﻿G M RYZHKOV Recoacetor Ediția a doua, revizuită și mărită APROBAT DE CONSILIUL ŞTIINŢIFIC AL COMITETULUI DE STAT AL CONSILIULUI MINISTRILOR URSS PRIVIND ÎNVĂŢĂMÂNTUL PROFESIONAL ŞI TEHNIC CA AJUTOR PENTRU PREGĂTIREA LUCRĂTORILOR ÎN PRODUCTIE MOSCOVA "METALURGIE" UDC ( ) UDC ( ) Recoacetorul a -a ed Ryzhkov G M , Metalurgie, p Un manual pentru pregătirea de brigadă și individuală a recoacerilor și a lucrătorilor din alte specialități asociate cu tratamentul termic al produselor metalurgice și poate fi util pentru maeștrii magazinelor și secțiilor termice Cartea acoperă elementele de bază ale tehnologiei generale de producție a oțelului Sunt prezentate fundamentele teoriei tratamentului termic al oțelului și principiile de funcționare a echipamentelor principale ale secțiilor termice și magazinelor instalațiilor metalurgice, a căror cunoaștere este necesară pentru dezvoltarea practică a tratamentului termic Lucrarea unităților individuale de cuptoare termice și dispozitive de control este analizată în detaliu; oferă informații practice despre tehnologia de recoacere și metodele de implementare a acesteia; descrie tipurile de căsătorie în timpul recoacerii și motivele apariției acesteia; Sunt recomandate metode dovedite practic de prevenire și corectare a acestuia Problemele de siguranță sunt luate în considerare în mod special Il Tab Lista literaturii: nume (c) Editura Metalurgie, - R - ( )- - CUPRINS Pagină Introducere Capitolul I Informații de bază despre producția și organizarea locului de muncă § Structura fabricii și atelierului metalurgic § Locul de muncă al recoacetorului Capitolul II Fundamente ale tehnologiei generale a oțelului și științei metalelor § Informații generale despre metale și aliaje § Proprietățile de bază ale oțelului și definirea lor § Informații de bază despre structura aliajelor fier-carbon § Cristalizarea unui lingou de oțel § Impurități în oțeluri § Influența elementelor de aliere asupra proprietăților oțelului § Controlul structurii oțelului și incluziunilor Capitolul III Fundamentele tratamentului termic al oțelului § Esența și scopul tratamentului termic § Modificări ale structurii și proprietăților oțelului în timpul încălzirii și răcirii § Tratarea termică a oțelului § Tratarea chimico-termică a oțelului Capitolul IV Protecția oțelului de oxidare și decarburare § Metode de protecție a metalului § Atmosfere controlate § Echipamente pentru prepararea atmosferelor controlate Capitolul V Cuptoare și instalații termice § Fundamentele transferului de căldură § Clasificarea cuptoarelor § Cuptoare continue § Cuptoare cu vatră cu role § Cuptoare cu camera cu focar boghiu § Cuptoare cu recirculare cu camera cu focare inferioare cuptoare § Cuptoare cu clopot * Pagină § Cuptoare-bai § Instalaţii de inducţie § Materiale refractare si izolante Capitolul VI Surse de energie termică § Tipuri de combustibil § Pregătirea combustibilului pentru ardere § Scheme de alimentare cu combustibil, aer și abur § Arzatoare si duze § Elemente de incalzire § Inductori Capitolul VII Dispozitive de control și reglare a temperaturii § Termocupluri § Potenţiometre de înregistrare şi reglare şi milivoltmetre § Reglementarea software-ului regimului termic § Defecțiuni în funcționarea dispozitivelor de control Capitolul VIII Procese tehnologice în tratarea termică a oțelului PO § Recoacerea și normalizarea software-ului § Caracteristicile perioadelor individuale de recoacere § Caracteristici ale regimurilor de recoacere la cuptoare de diverse tipuri § Principii de bază ale controlului calităţii oţelului după recoacere Capitolul IX Efectuarea unei operații de recoacere § Pregătirea și punerea în funcțiune a cuptorului § Perioada de mentinere si racire § Descărcarea metalului din cuptor § Defecțiuni în funcționarea cuptoarelor și eliminarea lor Capitolul X Calități de oțel, cerințe tehnice și caracteristici ale tratamentului termic § Clasificarea otelurilor si marcarea § Oteluri de structura de calitate obisnuita (GOST - ) § Oțel carbon structural de calitate (GOST - ) § Oțeluri aliate structurale (GOST - ) § Oțeluri de scule carbon (GOST - ) § Oțeluri aliate pentru scule (GOST - ) • § Oțeluri rapide pentru scule (GOST - ) § Oțeluri pentru rulmenți (GOST - ) § Oțeluri inoxidabile, rezistente la coroziune și rezistente la căldură (GOST - ; GOST -^ ; GOST - ) Pagină § Oțel pentru arc (GOST - ) § Oţelurile supapelor Capitolul XI Căsătoria în timpul recoacirii și modalități de a o corecta și de a preveni § Căsătoria după duritate și proprietăți mecanice § Căsătoria după structură § Căsătoria pe o plasă de carbură § Căsătoria prin decarburare Capitolul XII Oțel detartrant § Detartrarea chimică § Îndepărtarea mecanică a calcarului CAPITOLUL XIII Măsuri de siguranță la lucrul la cuptoare și instalații de încălzire § Reguli de bază de siguranță § Primul ajutor în caz de accidente Capitolul XIV Economia și organizarea muncii § Conceptul de planificare și economia producției § Organizarea și remunerarea recoacerilor Lista lecturilor recomandate INTRODUCERE Direcția de dezvoltare ulterioară a producției conturată de Congresul al -lea al PCUS se caracterizează printr-o creștere a productivității muncii: - % din creșterea totală a producției industriale din cel de-al -lea plan cincinal ar trebui realizată ca urmare a unei cresterea productivitatii muncii Această sarcină poate fi rezolvată numai pe baza progresului științific și tehnologic continuu, a introducerii de noi echipamente și tehnologii Acest lucru va necesita o creștere corespunzătoare a calificărilor personalului de service pentru a rezolva problemele de producție la un nivel tehnic superior Metalurgiștii, care furnizează metal pentru toate industriile, au o dublă responsabilitate: în primul rând, să crească productivitatea muncii în propria producție și, în al doilea rând, * să îmbunătățească calitatea produselor, să creeze condiții pentru o utilizare mai eficientă a metalului și să crească productivitatea muncii la întreprinderile de prelucrare a metalelor, ca un rezultat al îmbunătățirii fabricabilității proceselor, al reducerii îndepărtării metalului în timpul prelucrării, al înlocuirii proceselor de tăiere cu productivitate redusă prin ștanțare volumetrică și de mare viteză, răsturnarea la rece etc Termiștii joacă un rol semnificativ în rezolvarea problemelor de producție de înaltă calitate Proprietățile oțelului, datorită compoziției chimice și prelucrărilor metalurgice (topire, laminare), se pot manifesta pe deplin numai după un tratament termic adecvat Tratamentul termic poate chiar corecta o serie de defecte ale prelucrării anterioare Controlul calității produsului în etapa de tratament termic este, de asemenea, important deoarece dacă nu se respectă tehnologia stabilită sau dacă problemele care apar sunt necalificate, produsul finit poate fi deteriorat Această carte este un manual pentru instruirea lucrătorilor de recoacere, precum și pentru îmbunătățirea abilităților lucrătorilor de personal din toate profesiile care deservesc departamentele și site-urile de recoacere Apariția profesiei de recoacetor și denumirea acesteia se datorează faptului că, înainte de tratarea termică la uzinele metalurgice, s-a stabilit un singur obiectiv: reducerea durității metalului, care a fost atinsă prin recoacere Cu toate acestea, pentru o lungă perioadă de timp, și în ultimii ani mai ales intens, metalurgiștii au stăpânit producția de produse cu proprietăți deosebite care nu pot fi obținute prin recoacere Acest lucru necesită călire și revenire și, uneori, carburarea suprafeței de oțel Toate aceste operatii sunt efectuate de recoacetoare Prin urmare, nu trebuie să ne gândim că recoacerea efectuează doar recoacere și ar trebui să cunoască doar acest proces Indiferent dacă recoacetorul însuși încarcă metalul în cuptor sau este realizat de muncitori speciali, el trebuie să cunoască regulile de încărcare, deoarece rezultatele tratamentului termic depind în mare măsură de calitatea încărcării cu metal Spre deosebire de manualele de instruire publicate anterior pentru termiștii angajați în tratarea termică în fabricile de mașini și unelte, acest manual este destinat pregătirii recoacerilor care efectuează diferite procese de tratare termică în uzinele siderurgice Recoacetorul trebuie să controleze consumul de combustibil, să cunoască metodele de utilizare economică a acestuia și să le poată aplica în practică Atunci când efectuează toate operațiunile necesare la cuptor, recoacetorul trebuie să aibă în vedere siguranța personală și să respecte cu strictețe regulile de siguranță În plus, recoacetorul controlează funcționarea cuptorului și înregistrează rezultatele verificărilor în diagramele și jurnalele de funcționare sau de traseu El trebuie să știe: a) bazele producției de oțel și importanța tratamentului termic; b) compoziția și proprietățile oțelului, principalele caracteristici ale diferitelor clase de oțel; c) scopul recoacerii, revenirii, normalizării, călirii și recristalizării, precum și transformările care apar în metal în timpul tratamentului termic de aceste tipuri; d) dispunerea principalelor tipuri de cuptoare de recoacere; e) tipuri de combustibil, prepararea acestuia, alimentarea cuptorului și dispozitivele de ardere a acestuia; e) principiile de bază ale transferului de căldură; g) cerinţele impuse de standardele de stat pentru diferite clase de oţel şi metodele de control al calităţii oţelului; h) principiile de funcționare a dispozitivelor de instrumentare și control; i) tipurile și cauzele căsătoriei în timpul tratamentului termic și metode de corectare și prevenire a acestuia: j) reglementări de siguranță: fabrică generală, magazin și în profesia lor În ediția propusă a cărții, toate secțiunile principale au fost revizuite în conformitate cu noile realizări ale științei și tehnologiei care au intrat în practica producției metalurgice A fost introdus un nou capitol "Protecția metalului împotriva oxidarii și decarburării" Autorul le mulțumește în avans cititorilor pentru toate comentariile și sugestiile legate de îmbunătățirea conținutului și a prezentării metodologice a manualului și solicită să le trimită editurii "Metalurgie" (Moscova, G- , nd Obydensky per , ) CAPITOLUL I INFORMAȚII DE BAZĂ DESPRE PRODUCȚIE SI ORGANIZAREA LOCULUI DE MUNCĂ § STRUCTURA UNEI INSTANȚE ȘI MAGAZINE METALURGICĂ Instalațiile metalurgice produc următoarele produse: fontă (în lingouri mici), feroaliaje (aliaje de fier cu alte elemente, precum ferocrom, ferovanadiu etc ), oțel (lingouri) și metal laminat (același oțel, dar laminat) Produsele laminate sunt împărțite în laminate la cald și laminate la rece Produsele laminate la cald includ: secționale (în principal profil rotund) și tablă Ambele pot fi furnizate atât sub formă de bare individuale (tije) și foi, cât și sub formă de bobine: revolte și rulouri Oțelul laminat la rece se referă în principal la tablă Produsele laminate includ și șine, grinzi și țevi Acestea din urmă pot fi laminate la cald, trase la rece și sudate Instalațiile metalurgice pot fi cu un ciclu complet: producție în furnal (topirea fierului), fabricarea oțelului (topirea oțelului) și producția de laminare, sau cu un ciclu incomplet, când nu există producție de furnal, și uneori fabricarea oțelului Astfel de fabrici primesc fier și oțel necesar procesării de la alte fabrici Secțiunile termice și magazinele sunt de obicei incluse în producția de laminare, dar există secțiuni termice pentru recoacerea lingourilor în atelierele de producție de oțel Instalații care efectuează numai laminare a oțelului și tratament termic și produc nu numai metalurgic produsele, dar și produsele care pot fi folosite în economia națională fără prelucrare, se numesc hardware Feroneria sunt produse din metal Acestea includ: bandă și sârmă de oțel, cuie, piulițe, șuruburi, plasă metalică, etc Cele mai complexe tipuri de tratament termic sunt efectuate în fabrici producătoare de feronerie Directorul conduce uzina metalurgică (hardware), primul său adjunct este inginer-șef Conducerea economico-tehnică a fabricii se realizează printr-un număr de departamente organizate în managementul uzinei și servicii Departamentul de planificare planifică ținte de producție lunare, trimestriale și anuale pentru ateliere, consumul de materiale de bază și auxiliare și resurse energetice pentru îndeplinirea acestor sarcini, precum și personalul atelierelor Departamentul de producție acceptă comenzi de la întreprinderile care consumă metal și determină încărcarea tuturor unităților principale ale fabricii, precum și structura obiectivelor planificate Direcțiile de personal, organizarea muncii și salarizare sunt angajate în selecția și plasarea personalului, reglementarea tehnică, controlul respectării disciplinei muncii etc Departamentele de aprovizionare, marketing, financiar și contabilitate se ocupă de suportul material al producției, contabilizarea cheltuielilor de fonduri și vânzarea produselor Departamentul tehnic furnizează documentația tehnică pentru toate părțile procesului tehnologic Compartimentele mecanicului șef și inginer șef electric asigură funcționarea neîntreruptă a tuturor echipamentelor tehnologice, instalațiilor energetice și automatizărilor Departamentul de control tehnic monitorizează conformitatea cu tehnologia în procesul de producție și determină conformitatea produselor cu cerințele standardelor și specificațiilor (pentru detalii, vezi capitolul X) Laboratorul de teste de control determină compoziția și proprietățile produselor în fazele de prelucrare și în starea de livrare Laboratorul central al fabricii este angajat în cercetare și dezvoltare care vizează îmbunătățirea calității produselor și introducerea de noi tehnologii Procesul de producție pentru producerea principalelor produse ale fabricii se desfășoară în principalele ateliere ale fabricii: fabricarea oțelului în furnal, laminare termică, calibrare Magazinele auxiliare asigură celor principale tot ceea ce este necesar pentru producerea produselor principale Acestea includ ateliere și secții: refractare, var, încărcare, reparații mecanice, putere cu abur, montaj cazan, transport etc Atelierul termic este format, de regulă, din două departamente: termică (sau recoacere) și reglare (sau finisare) Compartimentul termic este alcătuit dintr-un depozit de metal înainte de recoacere, o secție de pregătire a metalului pentru recoacere și încărcare pentru recoacere și o secție de cuptor Reglarea necesită metal recoapt Aici este otrăvit, curățat (înlăturat defecte de suprafață), testat, sortat, ambalat și expediat Multe fabrici au ateliere de calibrare și calibrare termică, formate din departamente pentru recoacere întunecată, decapare, calibrare, recoacere strălucitoare și finisare În aceste ateliere, oțelul laminat la cald este prelucrat în oțel calibrat Pentru a face acest lucru, oțelul este supus recoacerii întunecate, adică fără protecție specială împotriva oxidării, pentru a permite deformarea la rece a oțelului în timpul procesului de calibrare Iar în secțiunea de recoacere strălucitoare, oțelul calibrat este tratat termic într-o atmosferă care îl protejează de oxidare (vezi capitolul IV) Conducerea administrativă, economică și tehnică a atelierului se realizează de către șef prin aparatul de conducere și șefii de secții Aparatul de management al atelierului este format din următoarele unități Biroul de Producție și Distribuție (PRB) distribuie sarcinile de producție secțiilor, unităților și echipelor în conformitate cu obiectivele planificate ale managementului fabricii Ține evidența operațională a producției și controlează mișcarea produselor în magazin Determină ordinea în care sunt prelucrate loturile de metal Biroul Organizației Muncii (BOT) stabilește standardele de producție pentru unitățile individuale sau operațiunile de producție; stabilește sistemul de remunerare și se angajează în tarifarea muncii; determină și controlează conformitatea tabelului de personal cu volumul și calitatea muncii în secții și echipe Departamentul de contabilitate al magazinului ia în considerare și controlează utilizarea resurselor materiale și bănești, controlează siguranța proprietății statului, întocmește rapoarte privind utilizarea fondurilor și face decontări cu cei care lucrează în magazin unsprezece Serviciile mecanice și electrice supraveghează funcționarea echipamentului și funcționarea corectă a acestuia, efectuează curent și organizează reparații majore și realizează modernizări simple ale echipamentelor Secția departamentului de control tehnic (QCD) controlează calitatea produselor și tehnologiei la cele mai critice operațiuni Laboratorul de metalografie examinează calitatea metalului, determină adecvarea acestuia pentru prelucrare ulterioară sau pentru expediere către consumator Principala legătură de producție a atelierului termic sau de calibrare este site-ul Este condus de un maistru superior (sau șef de secție), căruia îi raportează maiștrii de tură, maiștrii și recoacerii superiori Maistrul superior organizează și planifică activitatea șantierului, supraveghează munca maiștrilor de tură în îndeplinirea sarcinilor de producție, respectând tehnologia și măsurile de siguranță Împreună cu maiștrii, organizează și conduce pregătirea tehnică a muncitorilor, implementează și stăpânește tehnologia nouă progresivă Maistrul sau recoacetorul senior este cel mai experimentat și mai calificat muncitor din aceeași profesie El lucrează împreună cu alți membri ai echipei și le dirijează acțiunile în timpul procesului de producție § LOCUL DE MUNCĂ AL COACITORULUI Locul de muncă al recoacetorului este zona atelierului, unde se află echipamentele deservite de acesta și dispozitivele de control ale acestui echipament, precum și echipamentele de control Recoacerul poate servi nu numai cuptoarelor, ci și mecanismelor și mașinilor de încărcare și descărcare Starea locului de muncă trebuie să fie astfel încât să asigure o desfășurare clară și rapidă a operațiunilor de lucru, să fie bine iluminat și să nu aibă obiecte inutile Locul de muncă trebuie păstrat curat Instrucțiunile tehnologice de bază ar trebui să fie afișate la locul de muncă Cardurile de operare sau cardurile de recoacere, care indică modul de tratament termic setat de comandant și notează rezultatele modului (de obicei după o oră), ar trebui să fie amplasate lângă dispozitivele de control, indicând principalii indicatori ai procesului: temperaturile pe zone, presiunea combustibilului și aerului de intrare, consumul acestora, presiunea și compoziția atmosferei din cuptor Recoacerea ar trebui să se străduiască să îmbunătățească calitatea produsului și productivitatea echipamentului, urmând cu strictețe tehnologia și controlând funcționarea echipamentului Pentru a face acest lucru, el trebuie să stăpânească metode avansate de muncă și să-și îmbunătățească abilitățile Întrebări de control Ce produse sunt produse de uzinele metalurgice și de feronerie? Care este structura de management a atelierului termic sau de calibrare? ' Care este locul de muncă al unui recoacetor și principalele cerințe pentru acesta? CAPITOLUL II BAZELE TEHNOLOGII GENERALE A OTELULUI ŞI ŞTIINŢA METALULUI § INFORMAȚII GENERALE DESPRE METALELE ȘI ALIEII Marele om de știință rus M V Lomonosov a dat următoarea definiție a metalelor: "Metalele sunt corpuri ușoare care pot fi forjate" La aceste două caracteristici principale ale metalelor, s-au adăugat mai târziu încă două: conductivitate electrică bună și conductivitate termică Metalele alcătuiesc mai mult de /b din toate elementele chimice din Tabelul periodic al lui D I Mendeleev În natură, metalele pot fi găsite atât în formă pură (departe de toate), cât și sub formă de aliaje cu alte metale și compuși chimici cu nemetale Importanța metalelor în tehnologie este în continuă creștere, apar tot mai multe domenii noi de aplicare a acestora Metalele și aliajele sunt împărțite în feroase (oțel, fontă, feroaliaje) și neferoase (majoritatea restului) Cea mai mare parte a metalului produs în țară ( - %) se referă la metale feroase Oțelul și fonta sunt aliaje de fier și carbon; oțelul conține până la % carbon, fontă - de la la , % Importanța producției de metal este evidențiată de faptul că nivelul de dezvoltare industrială a țării, puterea sa economică și militară se apreciază după cantitatea de oțel topit În țara noastră, producția de metale feroase continuă să crească într-un ritm ridicat: în , producția de oțel va ajunge la - milioane de tone, iar producția de produse finite laminate va ajunge la - milioane de tone C r, V} W, Io şi colab a Fer ^,Cu}Co,Pb etc G Orez Rețele cristaline ale metalelor: a este celula unitară a rețelei cubice centrate pe corp; b - aceeași rețea cubică, centrată pe față; c - aceeași rețea hexagonală Metalele sunt formate din particule minuscule, atomi, care sunt aranjate în spațiu într-o anumită ordine care se repetă Această ordine se numește rețea cristalină (Fig ) Conceptul de zăbrele este condiționat Îl înfățișăm în așa fel încât să fie mai ușor de înțeles sistemul de aranjare a atomilor În realitate, există doar atomi, indicați prin cercuri în figură Substanțele în care atomii sunt dispuși la întâmplare, haotic, se numesc amorfe (sticlă, bitum, chihlimbar) Rețelele cristaline ale diferitelor metale diferă fie în ordinea atomilor, fie în distanțele dintre ei Pe fig a prezintă celula unitară a unui cub cu atomi la colțuri și în centru Acesta este un cub centrat pe corp O astfel de rețea are fier în condiții normale, crom, wolfram, vanadiu, molibden, etc Fierul cu o astfel de rețea se numește fier alfa (a-Fe) La temperaturi ridicate, atomii de fier se rearanjează într-o rețea cubică centrată pe fețe (Fig ) În acest caz, atomii sunt localizați la colțuri și în centru Orez Distorsiuni ale rețelei cristaline lângă un atom dislocat (a), lângă un loc vacant (b) fiecare margine Fierul cu o rețea de cub în formă de fațetă se numește fier gamma (y-Fe) Cupru, cobalt, nichel, plumb etc au aceeași rețea Zincul, titanul, magneziul, zirconiul și cobaltul până la °C au o rețea hexagonală (Fig c) Până acum, monocristalele ideale de dimensiuni mici pot fi obținute doar în condiții dificile de laborator Au o formă filamentoasă (muștați) și o rezistență de aproximativ MN / m ( kgf / mm ), care este de zece ori rezistența oțelului slab aliat și de de ori mai mare decât cea a fierului (nearmat) Metalele obișnuite au o cantitate uriașă de distorsiuni ale rețelei cristaline Toți atomii de metal sunt în mișcare vibrațională Aceasta este mișcarea termică a atomilor Cu cât gama de vibrații ale atomilor este mai mare, cu atât temperatura metalului este mai mare Majoritatea atomilor vibrează cu aceeași amplitudine Dar există atomi individuali cu energie crescută ea, vibrațiile lor sunt mai mari și pot fi introduse între atomii rețelei Un astfel de atom se numește dislocat Determină distorsiunea rețelei la locul de inserție Orez Distorsiunea rețelei cristaline de către atomii de impurități: atom umbrit - substituție, negru - inserție țiuni Dislocarea este (Fig , a) și unde există un spațiu gol - un loc liber (Fig , b) Rețeaua cristalină este de asemenea distorsionată de atomii de impurități (Fig ) Dacă atomul de impuritate este mai mic decât atomul de metal de bază, atunci poate ocupa un loc între nodurile (atomii) rețelei - aceasta este o inserție, dacă mai mult - ia locul atomului principal - aceasta este o substituție Acestea sunt toate defecte ale rețelei punctiforme Cel mai mare impact asupra proprietățile metalului au distorsiuni liniare mai mari ale rețelei - dislok-distorsion, în care oțelul este întrerupt de un plan întreg - o dislocare a muchiei (Fig , a) Dacă avioanele rupte în ansamblu Orez Distorsiuni liniare ale rețelei cristaline: a - luxație curbă; b - dislocarea șurubului; c - mixt fasciculul este conectat la planurile de mai sus sau de dedesubt, aceasta este o dislocare a șurubului (Fig ) Există și luxații mixte (Fig c) În punctul A, dislocația mixtă are o orientare de margine; în punctul B-vin remorcare Teoria dislocării explică de ce rezistența metalelor reale este de multe ori mai mică decât a cristalelor simple ideale Deformarea plastică sub sarcini relativ mici se explică prin mișcarea dislocațiilor În procesul de deformare plastică Orez Distorsiuni ale rețelei cristaline la granițele granulelor numărul de încălcări ale rețelei cristaline crește, ceea ce duce la o creștere a rezistenței și o scădere a ductilității Forța coercitivă și rezistența electrică cresc, în timp ce permeabilitatea magnetică și rezistența la coroziune scad După cum va fi arătat mai jos (Secțiunea ), structura metalică este formată din granule-cristaliți La limitele granulelor, rețeaua cristalină este puternic distorsionată (Fig ) Cu cât boabele sunt mai mici, cu atât este mai mare distorsiunea pe unitatea de volum Acest lucru cauzează diferența dintre proprietățile oțelului cu granulație grosieră și cea fină Un bob de metal real este format din blocuri (subgranule) Acestea sunt rețele de atomi construite în rețele obișnuite care se alătură între ele la unghiuri mici La limitele blocurilor, rețeaua este de asemenea distorsionată, dar mai puțin decât la granițele granulelor, - Numărul de încălcări și distorsiuni ale rețelei cristaline în metalele tehnice este enorm S-a stabilit că în metalul recoapt numărul de dislocații care traversează fiecare centimetru pătrat este IO -IO , iar pentru metalul puternic întărit IO Totodată, numărul de locuri libere în cm de metal recoapt ajunge la IO , iar în metalul călit IO - ° § PROPRIETĂȚI DE BAZĂ ALE OȚELULUI ȘI DEFINIȚIA LOR În practică, valoarea unui anumit oțel este determinată de proprietățile sale, care sunt împărțite în fizice, chimice, mecanice și tehnologice Proprietățile fizice includ: densitatea, punctul de topire, conductibilitatea termică, capacitatea termică, dilatarea termică, conductibilitatea electrică, capacitatea de magnetizare etc Densitatea este cantitatea de masă a unei substanțe conținută într-o unitate de volum În timpul tratamentului termic, densitatea oțelului se poate modifica Punctul de topire este temperatura la care un metal este complet lichefiat Conductivitatea termică este capacitatea unui metal de a conduce căldura atunci când este încălzit și răcit Cu cât conductivitatea termică a produsului este mai mare, cu atât este mai ușor să-l încălziți sau să-l răciți uniform Capacitatea termică este cantitatea de căldură necesară pentru a crește temperatura corpului cu un grad Cunoscând capacitatea de căldură a corpului, puteți calcula de câtă căldură este necesară pentru a-l încălzi la o anumită temperatură Expansiunea sau contracția termică este capacitatea unui corp de a-și schimba dimensiunea odată cu schimbarea temperaturii Această proprietate trebuie luată în considerare la tratarea termică a produselor de dimensiuni mari Cu încălzirea rapidă și neuniformă, deformarea este inevitabil și, uneori, crăparea din cauza expansiunii termice neuniforme Proprietățile magnetice caracterizează comportamentul oțelului sub influența forțelor magnetice O măsură a capacității oțelului de a fi magnetizat este inducția magnetică Capacitatea de a demagnetiza este caracterizată de forța coercitivă O forță coercitivă mare este necesară în oțelurile din care sunt fabricați magneți permanenți și una mică în interior electromagneti Proprietățile magnetice sunt determinate de compoziția chimică, dar depind semnificativ și de tratamentul termic Conductivitatea electrică este capacitatea oțelului de a conduce electricitatea Proprietatea opusă - rezistența electrică - are o mare practică valoare în selecția și calculul încălzitoarelor electrice Proprietățile mecanice sunt caracterizate de capacitatea oțelului de a rezista la deformare și distrugere sub influența forțelor mecanice Aceste proprietăți depind puternic de tipul și modul de tratament termic și, prin urmare Elongaţie Orez Fig Graficul întinderii probei Piloți pendul: oțel - cadru; - pendul; - scară; - proba; - centura frana de mana; - maneta frânei de mână mu poate caracteriza calitatea tratamentului termic Proprietățile mecanice sunt determinate la efectuarea încercărilor mecanice de tracțiune, rezistență la impact, oboseală, duritate etc Încercarea de tracțiune (de tracțiune) se efectuează pe mostre de formă standard (cilindrice sau plate) Încercarea se efectuează pe o mașină de încercare la tracțiune echipată cu un dispozitiv pentru trasarea automată pe hârtie a unui grafic al dependenței alungirii probei de mărimea sarcinii Pe fig prezintă un astfel de grafic La începutul testului este trasată o linie dreaptă Dacă opriți testarea la punctul și îndepărtați sarcina, proba va reveni la dimensiunile inițiale Deformarea rezultată din întinderea probei în această perioadă se numește elastică, deoarece aceasta * dispare după descărcare Cea mai mare sarcină la care proba primește doar deformare elastică, împărțită la aria secțiunii transversale a probei, se numește limită elastică O mică linie orizontală în diagrama de tensiune (punctul ) indică deformarea probei care a avut loc fără adăugarea unei sarcini Acest fenomen se numește randamentul metalului, iar sarcina care l-a cauzat, împărțită la aria secțiunii transversale a probei, se numește limită de curgere În această perioadă de testare, proba primește o deformare ireversibilă, adică plastică O creștere suplimentară a sarcinii determină o alungire disproporționată a probei Apoi, sarcina, după ce a atins valoarea maximă, începe să scadă (punctul ) În această perioadă, într-un loc al probei se formează o îngustare, un gât, în care proba se rupe apoi (punctul ) Sarcina maximă împărțită la aria secțiunii transversale a probei se numește rezistență la tracțiune sau rezistență la tracțiune Proprietățile plastice ale oțelului sunt caracterizate prin alungire relativă și contracție relativă Alungirea relativă se obține prin împărțirea diferenței dintre lungimile probei înainte și după testare la lungimea inițială Pentru a obține această valoare ca procent, se înmulțește cu Îngustarea relativă se obține prin împărțirea diferenței din aria secțiunii inițiale și după pauză cu aria inițială și înmulțirea valorii rezultate cu Rezistența la impact este o caracteristică importantă a oțelului O parte care are o rezistență ridicată cu o creștere treptată a sarcinii poate fi fragilă cu o creștere instantanee a sarcinii, adică la impact Eșantionul pentru determinarea rezistenței la impact are forma unui dreptunghi cu o crestătură în mijloc; specimenele crestate sunt testate pe testere de impact cu pendul (Fig ) Proba este plasată pe proeminențele a două suporturi cu o incizie spre suporturi Pendulul , atârnat liber pe o axă între două suporturi, este ridicat la o anumită înălțime Când este coborât, pendulul lovește proba, o rupe și merge mai departe Poziția atinsă de pendul este marcată pe o scară specială Cu cât rezistența la impact este mai mare, adică cu cât rezistența la impact este mai mare, cu atât calea pe care o parcurge pendulul este mai scurtă după spargerea probei Măsurând această cale, valoarea rezistenței la impact este găsită din tabel Rezistența la impact este măsurată prin munca depusă la deformarea și distrugerea probei și pe unitatea de suprafață a secțiunii Rezistența la impact și rezistența multor oțeluri scad pe vreme rece Oțelul destinat mașinilor care funcționează în aer liber în condițiile de Nord este testat pentru rezistență la frig Probele răcite sunt testate pe mașini convenționale de încercare la tracțiune și testere de impact cu pendul Multe piese ale mașinii sunt supuse sarcinilor alternative repetitive (ale căror direcții sunt constante schimbare clar) Ca rezultat, astfel de piese sunt distruse de solicitări care sunt de câteva ori mai mici decât rezistența la tracțiune Distrugerea metalului sub acțiunea sarcinilor alternative se numește oboseală metalică Testul de oboseală se efectuează pe mașini speciale și durează multe ore În oțelurile rezistente la căldură, este necesar să se testeze rezistența oțelului la sarcini la temperaturi ridicate Ei bine caracterizează proprietățile rezistente la căldură ale oțelului fluaj-honor, sau fluaj Fluaj se referă la alungirea unei probe sub o sarcină de întindere constantă la temperaturi ridicate Testarea durității este cea mai utilizată metodă de control al calității pentru metal, în special după tratamentul termic Această metodă este convenabilă prin faptul că nu necesită pregătirea complexă a metalului pentru testare Măsurarea durității se bazează pe adâncirea unei bile, a unui con de diamant sau a unei piramide întărite în oțel Duritatea poate fi evaluată prin zgâriere sau prin cantitatea de retur a percutorului de oțel de la suprafața metalului testat Cele mai frecvente în magazinele termice și laboratoarele sunt dispozitivele pentru determinarea durității oțelului recoapt, călit și normalizat prin metoda Brinell Duritatea oțelului călit este determinată în principal de metoda Rockwell Pentru a determina duritatea prin metoda Brinell, pe suprafața laterală a barei, la mm de capătul acesteia, sau pe o probă specială tăiată, o zonă plană este ascuțită cu o roată de smirghel Precizia măsurării depinde de curățenia zonei curățate Prin urmare, o roată de smirghel cu granulație fină este utilizată pentru a ascuți locul de testare a durității Proba cu locul pregătit este plasată pe masa de obiecte a dispozitivului Brinell (Fig ) Volanul alimentează proba și o presează strâns pe bila întărită fixată în vârful Diametrul bilei este de mm Prin apăsarea butonului se pornește motorul care, printr-un sistem de pârghii, transferă bilei o sarcină de până la , kN ( kgf) La această sarcină se face o expunere timp de s, după care dispozitivul reduce automat sarcina și se oprește Amprenta bilei rămase pe suprafața metalică se măsoară printr-o lupă specială cu o scară numită comparator Diametrul de indentare este măsurat în două direcții reciproc perpendiculare Valoarea medie a diametrului de indentare atunci când o bilă cu un diametru de mm este presată la o sarcină de , kN ( kgf) poate fi deja o măsură a durității Cunoscând diametrul imprimării, puteți găsi numărul de duritate Brinell (notat HB) Numărul durității Brinell este sarcina în kilograme de forță pe milimetru pătrat de suprafață Orez Presa Brinell: /-stand; - volantă; - minge; - motor electric; - încărcătură Orez Ecartament Rockwell: - volanta; - stand; - minge sau con; - scara; - manivelă; - încărcătură partea de sus a imprimeului La testarea produselor subțiri din oțel, diametrul bilei presate este redus la sau , mm Sarcina este, de asemenea, redusă la , și, respectiv, , kN ( și, respectiv, , kgf) Măsurarea durității Brinell este suficient de precisă dacă suportul de testare este plat, șlefuit fin și fixat perpendicular pe direcția sarcinii aplicate, iar lățimea plăcii este de aproximativ cinci ori diametrul de indentare așteptat Metoda Brinell este convenabilă prin faptul că dispozitivul de testare poate fi instalat în atelier, la locul de muncă În același timp, duritatea poate fi testată pe o bucată întreagă de metal fără a preleva mostre speciale Prin urmare, atunci când se testează duritatea prin metoda Brinell, se poate evita pierderea de metal pentru prelevare Cu toate acestea, metoda Brinell nu este potrivită pentru testarea oțelului călit cu o duritate peste HB și a pieselor mici În acest caz, se folosește metoda Rockwell, bazată pe presarea unui con de diamant sau a unei bile întărite cu un diametru de , mm în suprafața metalică Pentru a determina duritatea, se măsoară adâncimea de indentare a unui con sau a unei bile Această adâncime este indicată de un indicator special instalat pe instrumentul Rockwell (Fig ) Pentru a determina duritatea, suprafața probei este atentă curățați cu atenție din ambele părți: de sus, unde are loc indentarea, și din partea de jos, cu care proba se sprijină pe masa obiectelor Proba așezată pe masa obiectelor se ridică prin rotirea roții de mână până când intră în contactul cu conul de diamant sau bila de oțel Apoi, prin rotirea aceleiași roți de mână transferați preîncărcarea, care este marcată de o mică săgeată indicator După aceea, diviziunea zero a scalei indicatorului este combinată cu o săgeată mare și prin apăsarea butonului, sarcina este pornită, care este egal cu , kN ( kgf) și , kN ( kgf) pentru un con de diamant și , kN ( kgf) pentru o bilă de oțel După ce sarcina este îndepărtată, acul mare al indicatorului va indica numărul de duritate Rockwell Cu cât duritatea este mai mare, cu atât adâncimea de indentare a conului sau a bilei este mai mică Indicatorul dispozitivului are trei scale: scara B pentru presarea unei bile de otel cu o forta de , kN ( kgf); scara C pentru indentarea unui con de diamant cu o forță de , kN ( kgf); scara A pentru indentarea unui con de diamant cu o forță de , kN ( kgf) La o sarcină redusă (scara A), sunt testate doar probe foarte subțiri (pentru a nu trece) și mostre cu duritate mare Duritatea Rockwell este exprimată în unități arbitrare și este însoțită de denumirile HRA, HRB sau HRC, în funcție de mărimea sarcinii de testare și de tipul vârfului indentat Metoda Rockwell este convenabilă prin faptul că amprentele conului și mingii sunt mici, iar acest lucru vă permite să testați detalii fine și dungi subțiri Piesele finite după testare pot fi utilizate în scopul propus Testul de duritate Vickers este efectuat prin presarea unei piramide tetraedrice de diamant în suprafață Numărul durității este determinat de cantitatea de încărcare pe unitatea de suprafață a amprentei Pentru a măsura amprenta, se folosește un atașament microscopic special cu o scală După dimensiunea diagonalelor, numărul de duritate se găsește folosind un tabel special pentru aceasta Numărul de duritate Vickers (HV) coincide cu numerele de duritate Brinell (HB) până la , peste , numărul de duritate Vickers este mai mare decât numerele de duritate Brinell Pe dispozitivul Vickers, este posibil să se efectueze teste cu o sarcină de și N ( și kgf), astfel încât devine posibilă măsurarea durității produselor subțiri și a straturilor de suprafață În laboratoarele din fabrică se folosesc dispozitive casnice PK- , care pot fi folosite pentru testarea durității atât prin metoda Rockwell, cât și prin metoda Vickers Măsurarea amprentei pe acest dispozitiv este mult facilitată: imaginea amprentei mărită de zece ori este proiectată pe un ecran special cu o scară pentru măsurarea diagonalei sau diametrului amprentei Test de microduritate Metodele enumerate mai sus nu sunt potrivite pentru testarea durității anumitor componente ale microstructurii (granule de carburi, ferită, austenită etc ), deoarece aria amprentei este mai mare decât aria acestor componente Măsurarea durității componentelor individuale ale microstructurii și a benzilor metalice foarte subțiri este posibilă pe dispozitive PMT- și PMT- prin presarea unei piramide tetraedrice de diamant sub o sarcină de , - , N ( , - , kgf) O microsecțiune pentru controlul microdurității este pregătită în același mod ca și pentru controlul microstructurii Numărul durității este exprimat în N/m (kgf/mm ) și se calculează în același mod ca atunci când se folosește un instrument Vickers Proprietățile chimice includ proprietăți care caracterizează raportul dintre oțel și efectele substanțelor active din punct de vedere chimic, de exemplu, rezistența la coroziune, oxidare, dizolvare în acid, sare topită etc Este important ca un recoacer să cunoască rezistența la calcar (rezistența la căldură) ) din oțel, adică capacitatea oțelului de a rezista o perioadă lungă de timp la oxidare la temperaturi ridicate (peste ° C) Proprietățile tehnologice sunt numite astfel de proprietăți care caracterizează capacitatea oțelului de a fi supus anumitor influențe tehnologice Acestea includ călibilitatea, călibilitatea, sudarea, șlefuibilitatea etc Călibilitatea - capacitatea oțelului de a accepta călirea, adică de a crește duritatea în timpul răcirii bruște după încălzire la temperaturi peste critice Călibilitatea depinde de compoziția oțelului și în principal de conținutul de carbon Călirea - capacitatea oțelului de a fi călit la o anumită adâncime Această proprietate este deosebit de importantă de luat în considerare în tratamentul termic al produselor cu secțiuni transversale mari Călibilitatea oțelului este caracterizată de un diametru critic, care este cel mai mare diametru al unei probe de oțel care este călit prin el în condiții de răcire date Sudabilitate - capacitatea unui metal de a crea îmbinări puternice, dintr-o singură bucată, din părți individuale, atunci când este încălzit local pentru a se topi sau a se înmuia Pe lângă testele enumerate, conform cerințelor standardelor individuale sau specificațiilor fabricii, se efectuează teste tehnologice în care metalul este expus la aceeași natură ca atunci când a fost prelucrat la uzina de consum Testele tehnologice includ un test de scădere la rece O probă de metal, egală ca înălțime cu diametrul, este ciocănită până la de înălțime Dacă în acest caz nu există fisuri pe eșantion, atunci testați taniya este considerată satisfăcătoare În cazul în care oțelul este destinat răsturnării la cald, atunci este supus unor teste de răsturnare la cald Se efectuează teste tehnologice pentru îndoirea metalului în stare rece, pentru îndoirea multiplă, pentru forfecare etc § INFORMAȚII DE BAZĂ PRIVIND STRUCTURA ALIAJURILOR FIER-CARBUN Structura oțelului este structura sa internă Este studiat pe secțiuni subțiri Pentru a face acest lucru, luați o mică probă de metal, o parte din care este măcinată cu grijă cu un material cu granulație fină (de exemplu, șmirghel), lustruită și apoi gravată într-o soluție de acid azotic de % în etanol sau alți agenți de gravare Acidul dizolvă granițele mai puternic și devin vizibile la microscop ca benzi întunecate Structura oțelului, vizibilă pe o secțiune sau într-o fractură a oțelului cu ochiul liber, se numește macrostructură și vizibilă la microscop pe secțiuni sau turnări speciale ale unei secțiuni - replici (la microscoape electronice) - o microstructură Un studiu al microstructurii la o mărire de de ori sau mai mult face posibil să observăm că structura poate consta din granule de diferite forme și culori, plăci, ace etc În acest caz, structura aceluiași oțel poate fi diferită dacă probele au fost supuse la diferite tipuri de tratament termic Mici modificări ale structurii pot apărea în oțel atunci când este încălzit la temperaturi de peste ° C În acest caz, forma componentelor individuale ale structurii se schimbă în principal Dar schimbările bruște ale structurii apar numai la anumite temperaturi, care sunt numite temperaturi critice sau puncte critice Ele sunt diferite pentru oțel de diferite grade Transformările care apar în oțel în timpul tranziției punctelor critice (atât în timpul încălzirii, cât și în timpul răcirii) se numesc transformări de fază Toate tipurile principale de tratament termic se bazează pe proprietățile oțelului de a schimba structura la tranziția punctelor critice, ceea ce duce la o schimbare bruscă a proprietăților oțelului Pentru prima dată, omul de știință rus D K Chernov a descoperit și a explicat semnificația punctelor critice în , a pus bazele dezvoltării științei structurii metalului - metalografie Temperaturile punctelor critice ale oțelului depind de conținutul de carbon Dependența temperaturilor de transformare care apar în timpul încălzirii sau răcirii lente oțel, conținutul de carbon al oțelului poate fi reprezentat grafic sub forma unei diagrame, graficând pe orizontal conținutul de carbon în procente, iar vertical temperatura în grade Punctele sunt reprezentate pe diagramă corespunzătoare temperaturilor critice pentru oțel cu un conținut dat de carbon La conectare Prin trasarea acestor puncte cu linii se obține cea mai simplă formă a diagramei de stare a aliajelor fier-carbon (Fig ) În funcție de conținutul de carbon și de temperatură, aliajele fier-carbon pot consta din diferite componente structurale: ferită, cementită, perlită, austenită, ledeburită și grafit Ferita este o soluție solidă de carbon în fier La ° C, ferita nu poate conține mai mult de , % carbon Odată cu creșterea temperaturii, solubilitatea carbonului în ferită crește și ajunge la , % la ° C, ceea ce este prezentat în diagramă (vezi Fig ) Ferita are duritate scăzută și duritate și ductilitate ridicate; rezistența este de MN/m ( kgf/mm ) Proprietățile magnetice ale feritei sunt păstrate până la o temperatură de °C (punctul Curie) Peste această temperatură, ferita este nemagnetică Cementitul - un compus chimic al fierului cu carbon (carbură de fier) Fe C - foarte dur și foarte casant, conține , % carbon Își păstrează proprietățile magnetice atunci când este încălzit la ° C Proprietățile sale depind foarte mult de forma în care se află cementitul în oțel (granule, plăci, plasă, ace) Perlitul este un amestec mecanic de ferită și cementită, care conține , % carbon Cementitul poate fi sub formă de boabe într-o masă de ferită sau lamelară În perlita cu granule fine și uniforme de cementită (perlit granular), se obține cea mai bună combinație de duritate și ductilitate Austenita este o soluție solidă de carbon în fier-y, este nemagnetică, ceva mai dură decât ferita, are duritate și ductilitate bune Cea mai mare solubilitate a carbonului în austenită ( %) este atinsă la - °C Ledeburitul - un amestec de cementită și austenită, este o structură caracteristică a fontei, are o duritate ridicată Grafitul este o formă cristalină de carbon, care se găsește în structura fontei și uneori în oțel sub formă de plăci, bile și fulgi Luați în considerare partea stângă a diagramei de stare a aliajelor fier-carbon (Fig ) până la un conținut de carbon de %, adică partea diagramei legată de oțeluri Partea dreaptă se referă la fontă Este afișat colțul din stânga sus al diagramei de stare oarecum simplificat, deoarece nu are nicio semnificație practică pentru tratamentul termic Linia AC arată temperaturile la care aliajele încep să se solidifice și se numește liquidus Deasupra acestei linii, aliajul este în stare lichidă Linia LES arată temperatura la sfârșitul solidificării și se numește solidus Sub această linie, aliajul este doar în stare solidă Regiunea diagramei închisă de liniile AESG este regiunea austenită Partea sa din stânga inferioară este limitată de linia GS, linia punctelor critice L Deasupra acestei linii ferita nu există În regiunea GSP, există ferită și austenită Această regiune este străbătută de linia MO, linia punctelor critice L ( °C), deasupra căreia ferita își pierde proprietățile magnetice Sub linia PS nu există austenită, aceasta este linia punctelor critice A Sub această linie, austenita se transformă în perlită Linia GPQ limitează regiunea de existență a feritei pure Între liniile ES și SX, structura aliajului constă din austenită și cementită În aliajele cu un conținut de carbon mai mare de %, ledeburitul apare în structură Sub linia SK, nu există austenită, se transformă în perlită Oțelul în care structura de sub linia PSK constă numai din perlit se numește eutectoid Oțelul eutectoid carbon conține , % carbon Oțelul cu un conținut mai scăzut de carbon se numește pre-eutectoid În structura sa, alături de perlit, există ferită (fază în exces) Oțelul carbon cu un conținut de carbon de peste , % se numește hipereutectoid În structura sa, alături de perlit, există și o fază în exces, dar deja sub formă de cementită § CRISTALIZAREA UNUI LINGOT DE OTEL Când oțelul topit este răcit, se solidifică sau se cristalizează Cristalizarea metalului începe pe pereții matriței la o anumită temperatură și are loc ca urmare a formării și creșterii multor cristale sau granule ale metalului Cristalele rezultate nu au forma exterioară corectă, așa că sunt mai corect numite cristalite Fiecare cristal de metal crește de la un cent Orez I Structura interioară a lingoului de oțel: / - dendrite mici dispuse aleator; - dendrite columnare; - echiaxial mare dendrite pa mai întâi într-o direcție și întins ca un lăstar de copac Apoi de la trunchi începe creșterea ramurilor în unghi drept Mai departe de ramuri, la rândul lor, apar ramuri etc Un astfel de cristal seamănă cu un copac și, prin urmare, este numit dendrit Numărul de boabe formate și viteza lor de creștere depind de viteza de răcire În apropierea pereților matriței, viteza de răcire este cea mai mare; sunt multe boabe aici, ele interferează cu creșterea reciprocă și, prin urmare, dimensiunea lor este mică Cu cât este mai aproape de centrul matriței, cu atât viteza de răcire este mai mică, cu atât apar boabe mai mari Cristalele nu permit să crească unul altuia în lateral, dar nu există obstacole în calea creșterii în direcția centrului lingoului, astfel încât se formează cristale alungite Ele sunt numite columnare În centrul lingoului, unde răcirea are loc și mai încet, se formează boabe mari de formă neregulată (Fig I) Când un metal se solidifică, volumul său scade Dacă solidificarea lingoului a avut loc instantaneu, atunci, ca urmare a reducerii volumului, s-ar forma fisuri Dar lingoul se solidifică treptat de pe pereții și fundul matriței, iar golurile formate din reducerea volumului sunt umplute în mod constant cu metal lichid Ca rezultat, solidificarea se termină cu formarea unei pâlnii sau a unei cavități de contracție în partea superioară a lingoului Dacă partea superioară a lingoului se solidifică mai repede decât partea interioară, atunci în interiorul lingoului se va forma o cavitate de contracție, iar lingoul va fi deteriorat Pentru a preveni acest lucru, pe partea superioară a matriței este instalată o extensie profitabilă, care este izolată cu o căptușeală specială termoizolantă, iar după umplerea cu metal, este acoperită cu lunkerită - un amestec care eliberează o cantitate mare de căldură Uneori, încălzirea electrică este folosită pentru profitabil părți ale lingoului În extensia fierbinte, metalul se solidifică ultimul și, ca urmare, cavitatea de contracție iese la suprafața lingoului În zona cavității de contracție, se acumulează incluziuni nemetalice, bule de gaz și zgură, deoarece sunt mai ușoare decât metalul și plutesc Prin urmare, după rularea pe o moară, această parte a metalului este trimisă pentru topire Deșeurile în acest caz ajung la - % din greutatea lingoului Recent, turnarea continuă a oțelului a fost utilizată pe scară largă Din oțelul de oțel, oțelul lichid intră în tundia, c care are un deflector pentru a reține zgura Din recipient, metalul este turnat într-o matriță răcită cu apă Pe măsură ce lingoul se solidifică, acesta este scos din matriță și îndreptat prin tragerea rolelor, după care este tăiat în țagle separate În acest caz, pierderile de metal nu depășesc - % Metalul are o structură mai uniformă Nu este nevoie de mori de swaring care rulează lingoul pe țagla § IMPURITATI DIN OTEL După cum am menționat deja, oțelul este un aliaj de fier și carbon Cantitatea de carbon din oțel determină în mare măsură proprietățile și, mai ales, duritatea acestuia Capacitatea oțelului de a dobândi duritate mare după călire este, de asemenea, complet dependentă de conținutul de carbon Pe lângă carbon, în oțel intră un număr mare de impurități diferite, de care depind multe dintre proprietățile sale Impuritățile care sunt introduse în oțel special pentru a obține anumite proprietăți se numesc aliere Există mai mult de o duzină de elemente folosite pentru aliarea oțelului Folosind aceste elemente, se pot obține oțeluri cu o mare varietate de proprietăți: magnetice, nemagnetice, rezistente la acizi, rezistente la căldură, inoxidabile, arc (vezi § ) Există și alte impurități care intră în oțel, deși prezența lor este de obicei nedorită Acestea sunt sulful, fosforul, oxigenul, hidrogenul și diverse incluziuni nemetalice Cu conținutul lor, chiar și în cantități foarte mici, proprietățile oțelului se deteriorează brusc Sulful formează compuși cu fierul care se topesc la temperaturi de rulare Acești compuși ai raselor zo se bazează pe granițele oțelului și își slăbesc puternic rezistența la temperaturi ridicate Acest fenomen se numește fragilitate roșie Oțelul cu un conținut ridicat de sulf este distrus în timpul forjarii și laminarii Recent, efectele nocive ale sulfului au fost eliminate prin mici adaosuri de ceriu Ceriul formează mici compuși refractari rotunjiți cu sulf, astfel încât este posibilă eliminarea fragilității roșii și creșterea rezistenței și tenacității Fosforul face ca oțelul să fie casant când este rece Oțelul cu un conținut ridicat de fosfor este foarte dificil de prelucrat la rece Conținutul de fosfor și sulf în oțelurile de înaltă calitate nu trebuie să fie mai mare de , %, iar în oțelurile de înaltă calitate - nu mai mult de , % Conținutul ridicat de fosfor și sulf au oțel automat Piesele necritice sunt fabricate din oțel tăiat liber pe mașini automate Pentru funcționarea fără probleme a mașinilor automate, este foarte important ca așchiile îndepărtate de pe metal să fie fragile și ușor de îndepărtat din zona de lucru Această proprietate este tocmai ceea ce dobândesc oțelurile automate cu un conținut crescut de fosfor Incluziunile nemetalice din oțel încalcă continuitatea structurii sale, prin urmare, reduc drastic rezistența și adesea cauzează defectarea prematură a pieselor Sarcina producătorilor de oțel este să producă oțel care are cât mai puține incluziuni nemetalice Incluziunile nemetalice intră în oțel ca urmare a eroziunii metalice lichide a căptușelii refractare a cuptorului, a oalului și a sistemului de închidere în timpul turnării de jos (prin sifon) Unele incluziuni se formează în metal ca urmare a combinației de fier sau elemente de aliere cu oxigen (oxizi), azot (nitruri) și sulf (sulfuri) Pentru a preveni aceste procese în topirea cu arc în vid (VAR), retopirea electrozgurii (ESR) și topirea cu fascicul de electroni, se folosesc matrițe metalice Vidul vă permite să îndepărtați gazele dizolvate din oțel: oxigen, hidrogen și azot Oxigenul se dizolvă bine în oțel la temperaturi ridicate, iar în oțelul dur își reduce duritatea și ductilitatea Azotul crește tendința oțelului la fragilitate la rece și, de asemenea, provoacă îmbătrânirea prin deformare Îmbătrânirea este un proces care are loc spontan în oțel și duce la scăderea tenacității și a ductilității Îmbătrânirea prin deformare - când aceste procese sunt accelerate de deformarea la rece a oțelului Ca urmare, deformarea multiplă la rece devine dificilă și chiar imposibilă Pentru a elimina efectele nocive ale azotului, în oțel sunt introduse elemente de aliere (Al, Ti, Mo, V, Zr), care leagă azotul în carburi stabile Cele mai periculoase defecte ale oțelului sunt formate de hidrogen La temperatura camerei, solubilitatea sa în oțel scade brusc și este eliberată în interiorul metalului în stare gazoasă Presiunea sa este atât de mare încât în metal se formează fisuri subțiri rotunjite, cu dimensiuni variind de la fracțiuni de milimetru până la mm (în diametru), numite fulgi Piesele din astfel de oțel se defectează foarte repede și pot provoca accidente grave De asemenea, turmele sunt periculoase deoarece sunt foarte greu de detectat, deoarece apar în interiorul metalului secțiunilor mari Fabricile care produc oțeluri sensibile la fulgi au dezvoltat acum o tehnologie fiabilă pentru a preveni apariția descuamării în oțel Această tehnologie constă în faptul că oțelurile sunt supuse revenirii la temperatură înaltă la scurt timp după laminare sau unui tratament termic mai complex dacă oțelul este puternic aliat De regulă, impuritățile din oțeluri sunt distribuite neuniform ca urmare a cristalizării Acest fenomen se numește segregare Există segregare zonală - distribuție neuniformă a impurităților în volumul lingoului și segregare dendritică sau intragranulară - distribuție neuniformă a impurităților în volumul fiecărui granule de metal sau aliaj § INFLUENTA ELEMENTELOR DE ALIE ASUPRA PROPRIETATILOR OTELULUI Elementele speciale care sunt adăugate oțelului în timpul topirii pentru a obține anumite proprietăți ale oțelului se numesc aliere Deoarece elementele de aliere afectează diferitele proprietăți ale oțelului în moduri diferite- Astfel, devine posibilă modificarea proprietăților oțelurilor într-o gamă destul de largă În oțelul carbon obișnuit, pe lângă carbon, sunt conținute cantități mici de alte elemente Ei intră în oțel cu materiile prime Acestea sunt impurități, printre care se numără dăunătoare și nedorite Ele au fost discutate în § Dar există și impurități nedăunătoare - acestea sunt impurități ale elementelor de aliere: mangan, siliciu, crom etc Dar oțelul cu astfel de impurități nu este încă aliat Oțelul aliat se numește atunci când aceste elemente sunt introduse în el în mod specific, în anumite cantități, pentru a obține proprietățile dorite Elementele de aliere sunt împărțite în două mari grupe: cele care formează carburi (Cr, Mn, W, V, Mo, Ti etc ) și cele care nu formează carburi (Ni, Si, Co, Cu, Al) Luați în considerare efectul elementelor de aliere individuale asupra proprietăților oțelului Manganul crește foarte mult întăribilitatea oțelului Scade temperatura punctelor critice Asi si Ac La un conținut de peste % Mn, oțelul rămâne în stare austenitică la temperatura camerei Manganul crește duritatea feritei, este cel mai comun și mai ieftin element de aliere Proprietățile sale negative: scade duritatea feritei, crește tendința oțelului de a tempera fragilitatea și promovează creșterea boabelor atunci când este încălzit Cromul mărește călibilitatea oțelului, îmbunătățește călibilitatea oțelului, crește stabilitatea austenitei suprarăcite și reduce tendința de creștere a boabelor atunci când este încălzită Ridica temperaturile de Ac și Ae într-o asemenea măsură încât la un conținut de % sau mai mult, regiunea austenită GSEA dispare complet La conținuturi scăzute (până la , %), crește rezistența la impact a feritei Cromul contribuie la îmbunătățirea proprietăților anticorozive Otelurile cu un continut de % sau mai mult de crom pot fi inoxidabile, iar cu un continut de - %, pot fi rezistente la calcar În combinație cu nichel, cobaltOxM și alte elemente, cromul conferă oțelului rezistență la căldură O proprietate negativă este o creștere a tendinței oțelului de a tempera fragilitatea Nichelul mărește călibilitatea și îmbunătățește călibilitatea oțelului Reduce tendința de creștere a cerealelor de oțel atunci când este încălzit Reduce temperaturile critice - punctele Aci și Acz, care, la un conținut ridicat de nichel (peste %), sunt sub temperatura camerei, adică oțelul devine austenitic Crește rezistența și ductilitatea și, cel mai important, rezistența la impact Nichelul scade duritatea otelului in stare intarita, deci nu este introdus in otelurile pentru scule Siliciul mărește călibilitatea, temperatura punctelor critice Ac\ și Ac și elasticitatea oțelului călit În combinație cu crom și nichel, conferă oțelului rezistență la temperaturi înalte, rezistență la calcar și proprietăți anticorozive Proprietățile negative ale siliciului sunt o scădere a ductilității și o creștere a durității oțelului în stare recoaptă, precum și o creștere a tendinței oțelului de a se decarbura atunci când este încălzit O proprietate negativă a siliciului este, de asemenea, o creștere a tendinței oțelului de a crește boabele atunci când este încălzit Numai în oțelul de transformator această proprietate este pozitivă Tungstenul crește întăribilitatea, îngreunează creșterea cerealelor atunci când este încălzit, crește temperatura punctelor critice și reduce tendința oțelului de a tempera fragilitatea Crește foarte mult duritatea roșie a oțelului Vanadiul mărește călibilitatea, împiedică creșterea boabelor în timpul încălzirii, crește temperaturile punctelor critice Li și A , crește duritatea roșie și rezistența la uzură și afectează foarte mult capacitatea de șlefuire a oțelului Cobaltul reduce întăribilitatea și ductilitatea Crește temperaturile punctelor critice A și L , crește duritatea roșie și rezistența la căldură Molibdenul crește foarte mult călibilitatea, crește duritatea roșie și împiedică creșterea boabelor la încălzire, reduce tendința oțelului de a tempera fragilitatea, crește temperatura punctului critic Ai și scade A , crește tendința oțelului la decarburare Aluminiul reduce întăribilitatea oțelului, în doze mici previne creșterea boabelor în timpul încălzirii, leagă azotul în nitruri refractare, ceea ce previne îmbătrânirea oțelului Este introdus în oțelurile nitrurate, în care, în timpul nitrurării, formează nitruri care cresc duritatea și rezistența la uzură a suprafeței produselor Titanul rafinează extrem de fin boabele de oțel și, prin urmare, reduce tendința acestuia de a se supraîncălzi Suficient , % titan, astfel încât oțelul structural carbon să nu se supraîncălzească atunci când este încălzit la - ° C Titanul este cel mai puternic element care formează carbură din oțel Carbura de titan foarte puternică și rezistentă conține de trei ori mai mult carbon decât cementitul Această carbură de titan nu se dizolvă în austenită în timpul încălzirii normale a oțelului pentru călire și, prin urmare, reduce cantitatea de carbon implicată în călirea oțelului Această proprietate a titanului este utilizată pentru alierea unor astfel de oțeluri în care prezența carbonului este nedorită (și este imposibil să scapi complet de carbonul din oțel) Cuprul este rar folosit pentru aliere, în principal împreună cu crom, nichel și mangan pentru a crește întăribilitatea § CONTROLUL STRUCTURII OTELULUI SI INCLUZIUNILOR Controlul structurii și al incluziunilor conținute în oțel permite o evaluare mai profundă a calității metalului și a adecvării acestuia pentru service sau prelucrare ulterioară O macrostructură este o structură metalică care este vizibilă fără mărire sau la mărire mică (sub lupă) Pentru a controla macrostructura, o probă (de obicei transversală) este tăiată dintr-o bară sau tijă de metal Locul de incizie este măcinat și gravat într-o soluție acidă Acidul, pătrunzând în defecte care încalcă continuitatea metalului (fisuri, pori, cochilii) și dizolvând metalul, le face vizibile clar Limitele de cereale sunt, de asemenea, mai puternic dizolvate de acid, iar structura granulară a metalului, dimensiunea și forma boabelor și eterogenitatea boabelor devin vizibile Macrostructura este, de asemenea, controlată de ruperea oțelului Fractura poate fi fragilă, rezultată din distrugerea oțelului fără deformare plastică vizibilă, și ductilă Ruptura ductilă apare după o deformare plastică semnificativă și, prin urmare, nu permite estimarea mărimii granulelor O fractură fragilă este obținută în oțelurile cu tenacitate scăzută ca urmare a ruperii prin impact a unei probe crestate Într-o fractură fragilă, dimensiunile granulelor, uniformitatea lor, fisurile, o cavitate de contracție (contracție), un strat adânc decarburat (sub formă de margine ușoară) și alte defecte sunt clar vizibile Microstructură - structură de oțel observată h* sub microscop Pentru a studia microstructura folosind un microscop optic, se prepară o microsecțiune pe suprafața probei Pentru a face acest lucru, mai întâi îndepărtați un strat de metal ( - , mm) cu o piatră de smirghel, apoi șlefuiți proba cu hârtie abrazivă (hârtie șmirghel) de diferite dimensiuni ale granulelor, trecând de la grosier la cel fin După aceea, proba este lustruită pe o cârpă sau o roată de pâslă, gravată într-o soluție acidă (de obicei într-o soluție alcoolică de acid azotic) Orez Structură cu un strat decarburat (bandă strălucitoare; mărire de de ori) Pe astfel de secțiuni subțiri, dimensiunea granulelor, forma și dimensiunea componentelor structurale și stratul decarburat sunt controlate Observarea microstructurii la microscop se bazează pe gravitatea diferită a diferitelor componente structurale și a granițelor Zonele gravate mai adânc reflectă mai puțină lumină și par mai întunecate la microscop Stratul decarburat cu pierdere totală de carbon are o structură de ferită și la microscop este o chenar albă Decarburarea parțială pare mai ușoară decât structura principală (Fig ) Stratul decarburat este vizualizat la o mărire de de ori Ocularul microscopului are o scară prin care puteți determina adâncimea stratului decarburat în milimetri Rezultatul obținut este comparat cu cerințele standardului Pentru a controla structura, se folosește de obicei o mărire de de ori Structura oțelului vizibilă la microscop este comparată cu fotografiile structurii date în standardele de stat și se face o evaluare adecvată Plasa de carbură se verifică în același mod, doar probele de control sunt preîntărite Microscoapele optice oferă o mărire de până la de ori Microscoapele electronice măresc de multe ori mai mult - de până la de ori Dar microscoapele electronice nu sunt folosite pentru controlul curentului Ele sunt folosite doar în scopuri de cercetare Pregătirea unei secțiuni subțiri pentru examinare la microscop electronic este mult mai dificilă În acest caz, studiul este efectuat nu pe secțiune în sine, ci pe replici - filme subțiri care copiază relieful secțiunii Replicile sunt examinate în lumină, în razele care le trec, și nu în cele reflectate, ca în microscoapele optice Incluziunile nemetalice se găsesc în oțel în cantități semnificative și sunt produse ale oxidării fierului, aluminiului și siliciului, compuși cu sulf, precum și produse de eroziune a căptușelii cuptorului și canalelor de turnare Pentru oțelurile critice, cantitatea permisă de incluziuni nemetalice este limitată de GOST Toate tipurile de incluziuni sunt împărțite în următoarele grupe: oxizi (diverși oxizi), sulfuri (compuși cu sulf), nitruri (compuși cu azot) și globule (incluziuni mari rotunjite de compoziție complexă) Cuantificarea incluziunilor se exprimă în puncte prin compararea incluziunilor observate la microscop cu standardele scalelor speciale, conform cărora fiecărui punct îi corespunde o anumită mărime și număr de incluziuni în câmpul vizual Cu cât scorul este mai mare, cu atât mai multe incluziuni O secțiune pentru evaluarea incluziunilor nemetalice se obține pe o probă întărită prin șlefuire și lustruire (gravarea este exclusă) Întregul plan al unei secțiuni subțiri a unei anumite zone este vizualizat secvenţial la o mărire de de ori Scorul este dat de punctajul maxim Metodele nedistructive de control al calității metalelor au mari avantaje față de cele convenționale: nu este necesară tăierea probelor (de unde și denumirea metodei) și cheltuirea metalului în acest scop; poate fi controlat luați întregul metal și nu doar partea din care a fost prelevată proba; este posibil să se detecteze defecte care nu sunt detectate prin alte metode (goluri interne separate, fisuri, incluziuni mari nemetalice) Dispozitivele concepute pentru a detecta defectele interne individuale se bazează pe translucidența grosimii metalului printr-un fel de radiație penetrantă La unitățile cu raze X, oțelul cu grosimea de până la mm este translucid, iar oțelul cu grosimea de până la mm este translucid cu raze gamma Orez Detector de defecte cu ultrasunete: - semnal de jos; - semnal de defect; - semnal initial Principiul detectării defectelor în timpul transiluminării este că sursa de radiații este instalată pe o parte a produsului, iar dispozitivul de înregistrare a intensității razelor care au trecut prin metal se află pe cealaltă parte a produsului În volumele de metal cu defecte, fluxul de raze este atenuat mai puțin decât în metalul solid, această modificare fiind fixată pe ecranul indicator Metoda de control cu ultrasunete se bazează pe transmiterea vibrațiilor ultrasonice elastice în produs și recepția undelor reflectate (semnale de ecou) Pulsuri scurte de ultrasunete sunt trimise către metal, care sunt reflectate mai întâi de pe cea mai apropiată suprafață (semnal inițial) și după o anumită perioadă (foarte scurtă) de timp sunt reflectate de pe suprafața opusă a produsului Acest ultrasunete reflectat se numește semnal inferior Dacă există un defect în adâncimea metalului, atunci ultrasunetele este reflectat din acesta, iar semnalul reflectat revine la dispozitivul de recepție mai devreme decât semnalul de jos Pe ecranul indicator (Fig ), acest semnal apare între cele inițiale și cele de jos și, la o anumită scară, indică adâncimea defectului Calitatea tratamentului termic este controlată prin metode magnetice bazate pe dependența proprietăților magnetice ale oțelului de natura structurii Aparatul este echipat cu un generator de câmp magnetic în care este plasat metalul controlat Modificările câmpului magnetic care apar ca urmare a impactului metalului testat asupra acestuia sunt înregistrate de dispozitiv și comparate cu modificarea care apare atunci când o probă de referință (cu structura necesară) este plasată într-un câmp magnetic Dacă modificările sunt aceleași, atunci structura metalului este considerată adecvată Metodele magnetice sunt potrivite pentru monitorizarea structurii unui metal în mișcare (într-un flux), ceea ce face posibilă obținerea de productivitate ridicată și supunerea unor loturi mari de metal critic la control % Pentru a controla stratul decarburat în stalp-silver-bryanka, t Cu (forța termo-electromotoare) Această metodă se bazează pe următorul fenomen fizic O forță electromotoare apare în punctul de contact între două metale diferite Pe măsură ce temperatura crește, valoarea acesteia crește Cel mai puternic pe valoarea te d s oțelul este afectat de conținutul de carbon din acesta Esența funcționării dispozitivului este măsurarea t d s , care apar în punctul de contact al unui electrod de cupru încălzit la ° C, cu o suprafață de oțel Această valoare se compară cu valoarea de referință obținută prin contactul cu un metal care nu are un strat decarburat Diferența dintre valorile t e d s indică prezența unui strat decarburat Această metodă nu poate măsura gradul de decarburare și adâncimea stratului Întrebări de control Cum sunt aranjați atomii în rețeaua cristalină a fierului? Ce proprietăți ale oțelului depind de tratamentul termic? Care sunt principalele proprietăți mecanice ale oțelului și cum să le determine? Descrieți componentele structurale ale oțelului Numiți impuritățile dăunătoare din oțel și explicați efectul acestora Ce efect au nichelul și cromul asupra proprietăților oțelului? Cum este controlată structura de oțel? CAPITOLUL III BAZELE TRATAMENTULUI TERMICI AL OTELULUI § ESENȚA ȘI SCOPUL TRATAMENTULUI TERMICI Tratamentul termic este un efect termic (încălzire, menținere și răcire) pentru a obține structura și proprietățile necesare ale oțelului fără a modifica compoziția sa chimică Obiectivele tratamentului termic sunt variate și pot fi diametral opuse tratament termic poate fi efectuată pentru a reduce duritatea oțelului (coacere) și, invers, pentru a crește duritatea (călire) Scopul tratamentului termic poate fi rafinarea granulelor și, dimpotrivă, mărirea granulelor (în oțel de transformator) Tratamentul termic poate conferi proprietăți speciale oțelului (în special Orez Program de tratament termic: / - incalzire; - expunere; -răcire oțeluri umflate), cum ar fi rezistența magnetică sau la coroziune Principalii factori care influențează rezultatele tratamentului termic sunt viteza de încălzire, temperatura și timpul de menținere și viteza de răcire Prin urmare, este convenabil să descriem procesul de tratament termic sub forma unui grafic în coordonatele temperatură-timp (Fig ) Modificarea proprietăților în timpul tratamentului termic se bazează pe transformările care au loc în timpul tranziției prin punctele critice și sunt asociate cu o modificare a structurii oțelului Există patru astfel de transformări în oțel: ) transformarea perlitei în austenită la încălzire; ) transformarea austenitei într-un amestec ferită-cementită la răcire; ) martensitic, care apare în timpul întăririi; ) transformarea în timpul călirii oțelului călit §unsprezece SCHIMBAREA STRUCTURII ȘI PROPRIETĂȚI ALE OȚELULUI ÎN TIMPUL ÎNCĂLZIRII ȘI RĂCIRII Transformarea perlitei în austenită Oțelul eutectoid, conform diagramei de stare a aliajelor fier-carbon (vezi Fig ), este format din perlit, care poate avea o structură lamelară Orez Microstructura oțelului eutectoid (perlit lamelar; mărire de de ori) Orez Microstructura perlitului granular (mărire de de ori) thuy înainte de recoacere (Fig ) sau granular după recoacere sferoidizantă (Fig ) Când perlita lamelară este încălzită puțin peste °C (linia PSK), perlita se transformă treptat în austenită Transformarea începe cu formarea de boabe mici de austenită, în care plăcile de cementită sunt dizolvate (Fig a) Odată cu creșterea acestor boabe, se nasc și cresc boabe noi (Fig , c) până când toată cementitul este dizolvat în austenită Ca urmare a transformării, după cum se vede din fig d, se formează mai multe boabe de austenită în locul unuia de perlită Astfel, transformarea austenitică este însoțită de rafinarea granulului de oțel În oțelurile hipoeutectoide și hipereutectoide, procesul de transformare a perlitei în austenită are loc în mod similar Dar în oțelul hipoeutectoid (Fig ), după transformarea boabelor de perlită în austenită, boabele rămân din ferită de produs secundar Aceste boabe se transformă treptat în austenită pe măsură ce temperatura crește de la D La o temperatură corespunzătoare punctului critic D , transformarea excesului de ferită în austenită se termină, iar oțelul este format doar din granule de austenită Orez Schema formării boabelor de austenită în boabele de perlită Orez Fig Microstructura oțelului hipoeutectoid (grilă strălucitoare - exces de ferită; mărire de de ori) În oțelurile hipereutectoide, faza în exces, cementitul, se dizolvă în austenită pe măsură ce temperatura crește de la linia SK la linia SE (vezi Fig ) La temperaturi corespunzătoare liniei SE, dizolvarea excesului de cementită se termină Astfel, linia SE arată temperaturile critice pentru existența excesului de cementită și este linia punctelor critice Ast Odată cu încălzirea suplimentară a oțelului cu o structură austenitică (peste linia GSE), se dezvoltă boabele de austenită Cu cât temperatura este mai mare, cu atât boabele de austenită cresc mai repede Mărimea granulului de austenită depinde de mecanică proprietățile oțelului după tratamentul termic Cu cât boabele sunt mai mari, cu atât proprietățile sunt mai rele Prin urmare, temperatura de încălzire a oțelului în timpul tratamentului termic este întotdeauna limitată Tendința de a crește boabe de austenită atunci când este încălzită reduce prin aliarea oțelului cu elemente puternice care formează carburi (vezi § ): titan, wolfram, vanadiu Carburele mici ale acestor elemente sunt situate de-a lungul limitelor și împiedică creșterea boabelor Transformări austenite la răcire Când oțelul este răcit lent sub linia GSE, apar transformări inverse Dar temperaturile de transformare în timpul încălzirii și răcirii coincid doar la rate extrem de scăzute de schimbare a temperaturii În condiții practice, transformările au loc la viteze semnificative de schimbare a temperaturii și, prin urmare, temperaturile de transformare nu coincid Prin urmare, în notarea punctelor critice se introduc indici: r - în timpul răcirii; c - când este încălzit, de exemplu Ac \, Ac? Ac, etc Punctele critice în timpul răcirii sunt mai mici decât în timpul încălzirii, acest lucru este vizibil în special la oțelurile aliate (Tabelul ) tabelul Puncte critice ale oțelului Calitatea oțelului Puncte critice, °С Calitatea oțelului Puncte critice, °С Ac Ac A, Ar Ag U U SHH XC CVG X M - P ~ R - Când oțelul hipoeutectoid este răcit sub linia GS (vezi Fig ), excesul de ferită începe să precipite din austenită Cu răcire lentă, granulele de ferită ies în evidență la granițele granulelor de austenită (Fig , a) și pe măsură ce oțelul se răcește, cresc ( ), formând, parcă, o cochilie, care este vizibilă pe o secțiune subțire ca o grilă (Fig , c) În austenita rămasă, conținutul de carbon crește, deoarece carbonul practic nu se dizolvă în ferită La temperatura Ar{ (linia PSK, Fig ), precipitarea excesului de ferită se termină, iar în austenita rămasă, conținutul de carbon crește până la Orez Schema de descompunere a austenitei otelului hipoeutectoid: - austenita; - ferită; - perlit , %, adică până la eutectoid După răcire suplimentară, toată austenita rămasă se transformă în perlită Formarea perlitei începe cu apariția nucleelor de cementită la limitele boabelor de austenită Cementitul contine , % carbon, prin urmare, langa nucleul cementitei, austenita este foarte saracita in carbon, rezultand formarea de ferita in aceste zone Precipitatele de ciment și ferită cresc sub formă de plăci adânc în boabele de austenită (Fig , d, e) Așa se formează boabele de perlită, care umplu treptat întregul volum al boabelor de austenită (Fig , f) Astfel, în locul granulelor de austenită, ca urmare a transformării complete în oțel hipoeutectoid, se formează mai multe boabe de ferită și perlită Prin urmare, în timpul descompunerii austenitei, boabele de oțel sunt de asemenea rafinate În oțelul hipereutectoid, atunci când este răcit sub linia SE (vezi Fig ), excesul de cementită este eliberat, care formează o rețea la răcirea lentă (Fig ) În acest caz, austenita rămasă este epuizată în carbon, astfel încât la trecerea liniei S / (, conținutul său corespunde eutectoidului În plus, această austenită se transformă în perlită conform schemei descrise mai sus Oțelul cu o rețea de cementită are proprietăți mecanice scăzute Orez Microstructura oțelului călit (ace întunecate - martensită; goluri ușoare - austenită reziduală; mărire de de ori) Orez Microstructură a unui oțel hipereutectoid cu o plasă de carbură (marginirea granulelor ușoare, mărire de de ori) Nu există faze în exces în oțelul eutectoid; prin urmare, acesta nu poate conține nici o rețea feritică sau cementită La răcirea sub punctul (Di), austenita se transformă în perlită Toate cele de mai sus sunt valabile pentru răcirea lentă a oțelului Odată cu creșterea vitezei de răcire, excesul de ferită (în oțelul hipereutectoid) sau excesul de cementită (în oțelul hipereutectoid) nu au timp să ajungă la limitele granulelor și să iasă în evidență în întregul volum de boabe de austenită În acest caz, numărul de boabe emergente ale fazelor în exces este mai mare, iar dimensiunile lor finale sunt mai mici Oțelul cu această distribuție a fazelor în exces are proprietăți mecanice mai bune Prin urmare, răcirea accelerată din starea austenitică este utilizată ca o modalitate de a preveni precipitarea rețelei de carbură sau ferită Odată cu răcirea accelerată a austenitei eutectoide, se formează plăci mai subțiri în perlit, numărul de boabe de perlită crește și dimensiunea lor scade Acest lucru crește rezistența și duritatea oțelului ' Dacă austenita este răcită rapid la ° C, adică suprarăcită, și menținută la această temperatură, atunci austenita se va descompune cu formarea unui amestec de ferită-cementită mai fin decât perlita, numit sorbita Când oțelul este suprarăcit la ° C, se formează un amestec și mai fin - troostită Dacă austenita este suprarăcită la o temperatură sub °C (dar peste °C), atunci va avea loc așa-numita transformare intermediară a austenitei Structura rezultată are un aspect acicular și se numește bainită Bainitul are rezistență și duritate ridicate Cu o răcire bruscă a oțelului la o temperatură sub ° C, are loc o transformare martensitică În acest caz, carbonul dizolvat în austenită nu are timp să precipite sub formă de cementită, ci rămâne în interiorul rețelei de fier γ, care este rearanjat în rețeaua de fier α Ca urmare, rețeaua de fier α este distorsionată și duritatea oțelului crește brusc Aceasta este esența călirii oțelului Martensita are o structură aciculară (Fig ) Transformarea austenitei în martensite are loc într-un anumit interval de temperatură Temperatura de început a transformării martensitice se notează cu Mn, temperatura finală cu AfK Cu toate acestea, sfârșitul transformării martensitice pentru oțelurile care conțin mai mult de , % carbon nu înseamnă că toată austenita s-a transformat în martensită În aceste oțeluri, o parte din austenită nu se transformă în martensită, se numește reziduală Temperaturile Mn și Mk depind de conținutul de carbon din oțel Pentru oțelul U , temperatura Mn = = °C, aMk = - °C Martensita este o structură instabilă; prin urmare, atunci când martensita este încălzită, carbonul este eliberat din rețeaua a-fier și formează granule de cementită Acest lucru are ca rezultat o structură de troostită sau sorbitol temperată în care cementitul este mai degrabă sub formă de granule decât de plăci Cu o astfel de structură, rezistența și ductilitatea sunt mai bine combinate § TRATAMENTUL TERMICI AL OTELULUI Toate tipurile de tratament termic pot fi împărțite în două grupuri mari: preliminar și final Tratamentul termic preliminar este efectuat pentru a permite prelucrarea ulterioară a oțelului, tratamentul termic final - pt conferind produsului finit proprietatile necesare Un recoacetor se ocupă de obicei cu tratamentul termic preliminar - recoacere Recoacerea se numește tratament termic, care constă în încălzirea oțelului la o anumită temperatură, menținerea acestuia la această temperatură și apoi răcirea lentă (de obicei) Recoacerea are o serie de varietăți, datorită obiectivelor și metodelor de implementare Comun pentru toate tipurile de recoacere este că, după recoacere, metalul este întotdeauna Orez Temperaturi de încălzire a oțelului pentru călire (zonă umbrită) mai moale, mai puțin solicitată, iar structura este pregătită pentru operațiunile ulterioare: prelucrare la rece sau la cald, tăiere și tratament termic final Călirea - încălzirea oțelului la o temperatură peste Lz critică superioară (Fig ), o expunere mică și răcire rapidă Răcirea poate fi efectuată în apă, soluție de sare, ulei, topitură a metalelor cu punct de topire scăzut etc Există două tipuri de călire - cu și fără transformări structurale Călirea cu transformări structurale are de obicei scopul de a face oțelul mai dur și mai rezistent, acesta poate fi în vrac și la suprafață La călirea volumetrică se încălzește și se întărește întregul volum al produsului, cu călirea la suprafață, doar stratul superior Conform metodei de răcire, întărirea poate fi continuă, pre- bruscă (la o anumită temperatură, răcirea este oprită), în trepte și izotermă Călirea fără transformări structurale nu poate fi decât volumetrică și continuă Călirea este încălzirea oțelului la o temperatură sub valoarea critică Ai, menținerea și răcirea cu orice viteză Călirea se face pe oțeluri călite Ca urmare a călirii, oțelul devine mai moale, mai vâscos, tensiunile sunt eliminate parțial sau complet În funcție de nivelul de temperatură, revenirea se împarte în scăzută ( - °C), medie ( - °C) și ridicată ( - °C) § TRATAMENTUL CHIMIC SI TERMICI AL OTELULUI Tratamentul chimico-termic este o combinație de efecte termice și chimice pentru a modifica compoziția chimică, structura și proprietățile stratului de suprafață al oțelului O caracteristică a tratamentului chimico-termic este aceea că stratul de suprafață al oțelului este saturat cu unul sau mai multe elemente care sunt în exces în mediul în care oțelul este încălzit Mediul poate fi lichid (baie de topire), solid (recipient cu pulberi, boabe) sau gazos Dintre toate tratamentele chimico-termice, recoacetorul se ocupa uneori de carburare Carburarea este saturarea straturilor de suprafață de oțel cu carbon, în care conținutul său este mai mic decât în miez (adică a avut loc decarburarea) Astfel, carburarea este reducerea carbonului în straturile de suprafață ale oțelului Acest proces este uneori denumit cementare restaurativă Procesul este foarte complex, adesea dincolo de reglementare Dificultatea constă în necesitatea de a obține potențialul de carbon necesar al atmosferei (vezi capitolul IV) Carburarea se realizează în cuptoare cu atmosferă controlată specială; incalzire pana la stare austenitica si expunere indelungata Răcirea este similară cu răcirea în timpul recoacerii Alte tipuri de tratament chimico-termic sunt utilizate numai în instalațiile de prelucrare a metalelor Carburarea este aceeași saturație a suprafeței cu carbon, dar nu pentru a o restabili, ci pentru a crește conținutul de carbon din stratul de suprafață al oțelului cu conținut scăzut de carbon la , - , % La întărire cimentată oțelul este dur și rezistent, se obține doar stratul de suprafață, în timp ce miezul rămâne vâscos O piesă din astfel de oțel rezistă la uzură și rezistă bine la sarcinile de șoc Cimentarea poate fi efectuată în medii solide, lichide și gazoase care conțin carbon Temperatura de carburare este de - ° C Adâncimea obișnuită de carburare ajunge la , - , mm Nitrurarea - saturarea suprafeței de oțel cu azot servește la întărirea suprafeței piesei cu miez vâscos Spre deosebire de cementare, nitrurarea se efectuează la temperaturi scăzute ( - °C), iar întărirea ulterioară nu este necesară Procesul de nitrurare durează - ore Nitrurarea se aplică oțelurilor aliate (la nitrurarea oțelurilor carbon duritatea este scăzută) Adâncimea nitrurării este de , - , mm Cianizarea este saturarea simultană a suprafeței oțelului cu azot și carbon În funcție de calitatea oțelului și de scopul piesei, cianurarea se realizează la temperaturi de la la ° C La temperaturi scăzute, saturația are loc în principal cu azot, la temperaturi ridicate, cu carbon Sculele sunt cianurate la temperaturi scăzute, oțelurile de structură la temperaturi mai ridicate După cianurarea la temperatură ridicată, este necesară întărirea Întrebări de control Ce transformări au loc în oțel în timpul încălzirii și răcirii? Cum se realizează rafinarea cerealelor de oțel? Cum să preveniți plasa de carbură în oțel? Numiți și caracterizați punctele critice ale oțelului hipoeutectoid Ce se numeste tratament chimico-termic? Ce se întâmplă când oțelul este întărit? Ce fel de structură se obține după revenirea înaltă a oțelului călit? CAPITOLUL IV PROTECȚIA OȚELULUI DE OXIDARE SI DECARBURIZAREA Când este încălzit la ° C și peste într-o atmosferă care conține oxigen, dioxid de carbon și vapori de apă, metalul este oxidat În timpul tratamentului termic al micilor profi- - Lei metal laminat in cantar se pierde pana la - % din metalul din masa sa Avand in vedere ca milioane de tone de metal laminat sunt supuse tratamentului termic in toata tara, pierderile iremediabile de metal finit se ridica la zeci de mii de tone În plus, în timpul oxidării, suprafața metalului se deteriorează și dimensiunile acestuia se modifică Se cheltuiește multă muncă și bani pentru îndepărtarea calmului Dar atunci când este încălzit, nu numai metalul în sine este oxidat, ci și carbonul dizolvat în el Ca urmare, straturile de suprafață ale metalului sunt epuizate în carbon sau nu îl au deloc Acest fenomen se numește decarburare Metalul sărăcit în carbon nu este potrivit pentru fabricarea de piese critice, unelte și rulmenți În timpul călirii, stratul decarburat rămâne moale Marginile tăietoare ale instrumentului devin tocite rapid Pe rulmenți apar lovituri, rulmenții încep să bată și să se prăbușească Părțile de frecare ale mașinilor se uzează rapid sau se agresează, ceea ce duce la o defecțiune a mecanismului Pe arcuri apar fisuri de oboseală, deoarece stratul decarburat are rezistență și elasticitate reduse Astfel, stratul decarburat din produsele finite poate fi cauza unor defecțiuni majore și accidente Prin urmare, importanța combaterii decarburării oțelului este clară § MODALITĂŢI DE PROTECŢIE A METALULUI Deoarece toate gazele oxidante se decarburează în același timp (numai hidrogenul umed se poate decarbura fără a se oxida), metodele de combatere a decarburării sunt practic aceleași Excepțiile vor fi discutate separat Decarburarea și oxidarea oțelului începe din momentul solidificării acestuia după turnare și apoi continuă cu fiecare încălzire a metalului pentru prelucrare ulterioară Lingourile pentru laminare și forjare sunt încălzite la - °C, iar metalul este menținut la această temperatură timp de câteva ore Grosimea straturilor oxidate și adâncimea straturilor decarburate ajung la câțiva milimetri (până la mm) Într-un nou tip de echipament de încălzire - puțuri de încălzire electrică - este ușor să sigilați spațiul de lucru, umplându-l cu un atenuator de protecție mosfera Elementele de încălzire sunt jgheaburi de corindon cu cocs de petrol, prin care curge curent, sau spirale de disilicid de molibden Deșeurile de metal din astfel de puțuri sunt de câteva ori mai mici decât în cele obișnuite încălzite cu gaz sau păcură Încălzirea în puțurile electrice se numește cu oxidare scăzută Se folosesc și alte metode de încălzire cu oxidare scăzută Ideea lor principală este să ardă gaz cu lipsă de aer în zonele de încălzire metalice de la ° C și peste (se consumă - % din cantitatea de aer necesară pentru arderea completă a gazului) Produsele arderii incomplete a gazului oxidează și decarburează mai puțin activ metalul și servesc ca un fel de atmosferă protectoare După îndepărtarea din metal, produsele arderii incomplete sunt arse, iar căldura eliberată în acest caz este cheltuită fie pentru încălzirea pereților și arcadelor care iradiază către metal, fie pentru încălzirea metalului la ° C, fie pentru încălzirea aer de ardere sau gaz Produsele arderii incomplete a gazului sunt explozive, prin urmare, atunci când lucrați la cuptoare de încălzire cu oxidare scăzută, este necesar să respectați cu atenție normele de tehnologie și siguranță Utilizarea straturilor de protecție care formează o peliculă subțire care aderă strâns la metal nu a devenit larg răspândită din mai multe motive Aplicarea soluțiilor pe o suprafață metalică - acoperirea - este o operație complexă și consumatoare de timp, care nu este încă susceptibilă de mecanizare Chiar și micile defecte ale stratului de acoperire conduc la zonele locale ale stratului decarburat, care sunt foarte greu de detectat și nu pot fi lăsate în produsul finit În cele din urmă, unele acoperiri sunt greu de îndepărtat atunci când nu mai sunt necesare Ca acoperiri de protecție, emailuri de silicat, amestecuri pe bază de sticlă lichidă, toluen sunt utilizate Uneori se folosesc acoperiri metalice, de exemplu, aluminiu sau aliaje pe baza acestuia Încălzirea rapidă este metoda cea mai eficientă și utilizată pe scară largă pentru reducerea oxidării și decarburării După cum se știe, oxidarea și decarburarea la o temperatură constantă teiM este mai mare, cu cât metalul se află mai mult la această temperatură Prin urmare, cu cât timpul de încălzire la temperatură înaltă este mai scurt, cu atât oxidarea și decarburarea sunt mai mici Metodele de încălzire de mare viteză sunt realizate în secțional * sunt cuptoare și în cuptoare cu grinzi mobile, adică în astfel de cuptoare în care metalul este încălzit din toate părțile deodată Încălzirea prin inducție de mare viteză și electrocontact sunt foarte convenabile în acest sens Încălzirea metalului în băi topite (sare, alcali, zgură și sticlă) în anumite condiții (dezoxidarea în timp util și curățarea băilor) poate reduce semnificativ pierderile de metal și carbon, dar este nevoie de echipamente sofisticate, astfel încât acest tip de încălzire nu a fost utilizat pe scară largă în producția de masă § ATMOSFERE CONTROLATE Atmosferele controlate sunt un număr de atmosfere cu proprietăți și scopuri diferite Acestea includ atmosfere protectoare care protejează metalul de oxidare sau decarburare sau ambele Atmosferele controlate includ atmosfere de saturare (carburare, nitrurare etc ) și de curățare (decarburare, degazare) Gazele inerte precum argonul și heliul sau azotul pot fi folosite pentru a proteja metalul de oxidare și decarburare Dar pentru aceasta trebuie curățate cu mare atenție de impuritățile agresive: oxigen, dioxid de carbon și apă O astfel de curățare este costisitoare, iar în aplicațiile industriale atmosferele se poluează foarte ușor: oxigenul și umiditatea sunt absorbite de zidărie atunci când cuptorul este deschis, iar apoi trec într-o atmosferă protectoare; impuritățile ajung și cu produsele care vin pentru tratament termic Ca urmare, atmosferele poluate devin foarte agresive din cauza atmosferelor protectoare și decarburează metalul mai puternic decât aerul sau produsele de ardere a combustibilului Prin urmare, în industria de tratare termică, se folosesc în principal amestecurile de gaze - acelea în care o cantitate mică de impurități nocive pot fi neutralizate de atmosfera însăși Cele mai utilizate atmosfere de protecție se obțin după purificarea și uscarea produselor de ardere incompletă a gazelor de hidrocarburi, în special a gazelor naturale Caracteristicile celor mai comune atmosfere sunt date în tabel Toate aceste atmosfere sunt potrivite masa Caracteristicile atmosferelor controlate Desemnarea atmosferei în URSS (în SUA) Metoda de producție n n o CH n KG-BO (RC) Fisurarea endogeneratorului , - , Nu este necesar - , - , - , - , , - , Rest PS- (DH) Produse de ardere , Răcire la °C - - - , - PS- E (Draykolen) Același , Suflare prin cărbune fierbinte , , , PSS- Produse uscate de ardere , Uscarea cu silicagel , , PSO- (NX) Produse de ardere purificate , Spălare cu etanol-lamină, uscare cu silicagel , , , , - DA Disocierea amoniacului - Uscarea gelului de alumină - - , - PSA- Produse de ardere parțială a amoniacului disociat , Spălare cu etanol-amină, uscare cu silicagel - - - , - - Din azot tehnic Purgerea azotului tehnic prin cărbune fierbinte La fel - - - , , - , - Restul pentru a proteja metalul de oxidare Totuși, pentru a proteja împotriva decarburării, compoziția atmosferei trebuie să varieze în funcție de compoziția chimică a oțelului (în principal conținutul de carbon) și de temperatura tratamentului termic După metoda de obținere a atmosferei din produsele de ardere incompletă a gazelor de hidrocarburi, acestea se împart în două grupe: exoterme și endoterme Atmosferele exoterme se obtin prin arderea gazelor in generatoare exoterme cu un coeficient de consum de aer a= , - , (combustia completa a gazului are loc la un coeficient de consum de aer a= , ) Aceasta eliberează căldură care poate fi utilizată în afara generatorului Cuvântul "exo" înseamnă afară, "termo" - căldură, de unde și denumirea generatorului și a atmosferei Atmosfera PS- , obținută în acest mod prin arderea gazului cu a = , și răcirea ulterioară la + ° C, este potrivită pentru protecția împotriva decarburării oțelurilor cu conținut scăzut de carbon cu un conținut de carbon de , - , % Oțelurile cu un conținut mai mare de carbon în această atmosferă sunt decarburate intens de la suprafață până la un conținut de carbon de , - , % Acest lucru se explică prin faptul că atmosfera PS- conține multe gaze active de decarburare CO și H O, care scad potențialul de carbon al atmosferei la , - , % Astfel, potențialul de carbon al atmosferei este egal cu conținutul de carbon din oțel la care atmosfera decarburează sau cementează oțelul Potențialul de carbon al atmosferei PS- , poate fi crescut prin eliminarea CO și H O Aceasta va fi atmosfera PSO- Atmosfera PSO- , obținută prin arderea gazului cu a = , este similară cu aceasta Dar potențialul de carbon al acestor atmosfere se modifică dramatic odată cu modificările umidității atmosferice Și în cuptoarele industriale acest lucru se întâmplă des, umiditatea intră în cuptor prin scurgeri, din căptușeală, și este introdusă și de produse sub formă de condens, cu emulsie și lubrifiant Odată cu creșterea umidității crește activitatea de decarburare a atmosferei În aceste cazuri, pentru a crește potențialul atmosferei, se amestecă în ea o cantitate mică ( - %) de gaz natural Totuși, chiar și în acest caz, potențialul de carbon al atmosferei rămâne incontrolabil și, în consecință, efectul atmosferei asupra metalului este, de asemenea, incontrolabil O atmosferă endotermă, sau endogaz, se obține prin arderea gazelor cu a = , - - , În acest caz, amestecul nu arde din cauza propriei călduri, astfel încât camera de ardere este încălzită la - ° C folosind o sursă de căldură externă Astfel, într-un endogenerator, căldura este adusă spre interior (endo), de unde și denumirea de atmosferă În acest caz, descompunerea metanului în absența oxigenului în monoxid de carbon și hidrogen are loc cu ajutorul catalizatorului GIAP- După cum se vede din tabel , atmosfera endogazului KG-VO conține o anumită cantitate de CO și H O, gaze de decarburare Numărul acestora poate fi modificat prin modificarea raportului dintre consumul de gaz și aer în timpul arderii și, astfel, se reglează potențialul de carbon al atmosferei Cea mai convenabilă modalitate de a regla potențialul de carbon este prin conținutul de H O (umiditate) din atmosferă Dezavantajul unei atmosfere endoterme este că este explozivă Atmosfera din azotul tehnic este cea mai ieftină, deoarece se obține din deșeurile stațiilor de oxigen Azotul tehnic conține - % oxigen Când gazul este trecut prin cărbune fierbinte, oxigenul se leagă de CO și CO Purificarea atmosferei din azot tehnic, precum și exogaz, constă în îndepărtarea CO și H O Capacitatea anumitor atmosfere controlate de a satura suprafața oțelului cu carbon este folosită pentru a reduce carbonul din stratul de oțel decarburat Acest proces se numește carburare de restaurare În acest caz, potențialul de carbon al atmosferei (de obicei endogaz) trebuie menținut la nivelul conținutului de calitate în oțel Pentru a evita petele necarburate, suprafata metalica trebuie curatata Atmosferele controlate sunt, de asemenea, folosite pentru a îndepărta carbonul din oțelul transformatorului Prezența carbonului în acest oțel duce la o creștere a pierderilor de energie în transformatoare Dar este imposibil să topești oțel fără carbon în unitățile industriale Prin urmare, după fabricarea unei benzi subțiri ( , - , mm) din oțel de transformator, aceasta este supusă recoacerii de decarburare într-o atmosferă de hidrogen umed ( - % H , restul este azot; punct de rouă + ° C) În acest caz, conținutul de carbon din oțel scade de la , - , la , - , % Vidul este, de asemenea, considerat a fi o atmosferă controlată Dar cuptoarele cu vid sunt foarte dificil de fabricat și întreținut și, prin urmare, aplicarea lor este limitată la prelucrarea aliajelor scumpe de titan, a oțelurilor și aliajelor rezistente la căldură și a unor oțeluri electrice Tratamentul termic în vid este folosit și pentru degazarea oțelului, adică pentru îndepărtarea gazelor din oțel Dezavantajul vidului ca atmosferă controlată este că unele elemente de aliere se sublimă (se evaporă) la temperaturi ridicate și conținutul lor în straturile superficiale ale oțelului scade § ECHIPAMENTE PENTRU GĂTIT ATMOSFERE CONTROLATE După cum am menționat mai sus, instalațiile pentru obținerea atmosferelor controlate se împart în două tipuri în funcție de metoda de ardere a gazelor: endoterme (sau endogaz) și exoterme (sau exogaz) Instalația endotermă este formată dintr-o unitate de preparare a amestecului, un generator de ardere a amestecului și frigidere Gazul, purificat anterior din sulf, intră în proporționalizator, care primește și aer purificat Proporționalizatorul furnizează aer și gaz într-un anumit raport la mașina de amestecare a gazului Din mașina de amestecare a gazelor, amestecul finit intră în retorta endogeneratorului Retorta este umplută cu un catalizator GIAP- și este încălzită din exterior cu arzătoare cu gaz la - ° C În prezența unui catalizator și a oxigenului, gazul încălzit se descompune pentru a forma hidrogen și monoxid de carbon De la generator, endogazul este furnizat la frigidere și apoi la cuptoare Compoziția și umiditatea endogazului sunt controlate de cantitatea de aer furnizată de proporțional la amestec Deoarece dioxidul de carbon nu se formează în endo-geerator, iar umiditatea este reglată de fluxul de aer, nu sunt necesare dispozitive speciale pentru curățarea endogazului de H O și CO Acesta este un mare avantaj al centralelor de endogaz, dezavantajul este că sunt explozive Instalația de exogaz este prezentată în fig Se compune dintr-o unitate de preparare a amestecului, un exogenerator, un frigider, o unitate de curățare și uscare, După cum sa menționat deja, exogazul se obține prin arderea gazelor care conțin hidrocarburi (în principal naturale) cu o ușoară lipsă de aer Prin urmare, conține puține gaze combustibile (H și CO), dar multe impurități nocive (H O și CO ) Din generator, gazul intră în frigider și apoi în coloanele de purificare Difuzoare pe- Orez Schema instalatiei de preparare a unei atmosfere exoterme: / - suflante; - debitmetre de gaz și aer; - mixer; -camera de ardere; - scruber; - obturator hidraulic; - dus cu apa; - adsorbante; - frigider; - ieșire gaz de protecție sunt umplute cu inele ceramice, prin care curge încet o soluție de monoetanolamină, absorbind CO din exogaz Monoetanolamina, saturată cu CO , trece în încălzitoare, unde CO este eliberat din aceasta Acest proces se numește regenerare După aceea, soluția intră din nou în coloanele de purificare Exogazul purificat din CO are o umiditate ridicată Se usucă în scrubere umplute cu perle de silicagel (sau gel de aluminiu) Gelul de silice este capabil să absoarbă umiditatea atât de lacom, încât atunci când atmosfera se răcește la - °C, condensul (roua) nu apare Determinarea momentului precipitației de rouă este cea mai convenabilă metodă industrială pentru determinarea indirectă a conținutului de umiditate al atmosferei Punctul de rouă este temperatura la care are loc condensul din atmosferă Caracterizează gradul de purificare a atmosferei de umiditate sau gradul de uscare Cunoscând punctul de rouă, tabelele pot determina conținutul de umiditate din atmosferă Când este încălzit, silicagelul eliberează ușor umezeala, adică este regenerat Recent, sitele moleculare au fost folosite pentru purificarea gazelor La încălzirea sifonului cu silicați de calciu și aluminiu se obține un zeolit - o substanță cu cei mai mici pori Moleculele de N , H , CO și O trec prin porii acestei substanțe, în timp ce moleculele de CO și H O sunt reținute După înfundarea porilor sitei moleculare cu molecule mari, aceasta este suflată cu aer cald ( - °C) în direcția opusă mișcării exogazului După curățarea sită de molecule mari, aceasta este repusă în funcțiune Instalațiile pentru obținerea atmosferelor controlate din azot tehnic sau produse de ardere a amoniacului disociat diferă doar prin proiectarea generatoarelor Întrebări de control Cum afectează stratul decarburat proprietățile de serviciu ale produselor? Care sunt modalitățile de a proteja oțelul de oxidare și decarburare? Cum se obține PSO- în atmosferă controlată? Care este compoziția sa chimică? Numiți metodele de purificare a atmosferelor controlate de impurități nocive CAPITOLUL V SUPPORTURI ȘI INSTALAȚII TERMICE § BAZELE TRANSFERULUI DE CĂLDURĂ În cuptoarele și instalațiile de încălzire moderne se folosesc patru metode principale de transfer de căldură către produsele încălzite: conducție termică, convecție, radiație și generarea internă a căldurii în produsul încălzit Să luăm în considerare fiecare dintre ele în detaliu, deoarece caracteristicile de proiectare ale cuptoarelor și instalațiilor sunt determinate de tipul de transfer de căldură utilizat în principal în ele Conductivitatea termică este transferul de la o substanță, un corp sau o parte a acesteia mai încălzită la una mai puțin încălzită Tabelul Conductibilitatea termică a diferitelor materiale Coeficient de conductivitate termică % Material Limită- Densitate temperatura - W kcal tur, °С (m deg ) (m-h grade) Izolatie refractara si termica Argilă de foc , - , - , , Cromagnezit , - , , , ( , , , Argilă de foc ușor , , , Argila refractară spumă , o p , Ultra ușoară , , , Carton azbest , , , urlet mineral- lok , , , ceramică loc , , , Materiale diverse Oțel U A , Oțel Х Н , - , Cupru pur , - Aer , - , , Apă , - , , altă substanță, corp sau zonă a aceluiași corp O măsură a capacității unei substanțe de a conduce căldura este coeficientul de conductivitate termică, care arată cât de multă căldură trece prin substanță într-o oră la o diferență de temperatură de ° C la o distanță de m prezintă coeficienții de conductivitate termică a diferitelor substanțe Gazele au cea mai slabă conductivitate termică Această proprietate a acestora este folosită ca un pozitiv atunci când se creează diferite materiale termoizolante În același timp, în practica încălzirii cuștilor metalice, compuse dintr-un număr mare de produse individuale (tije, foi), între care se află straturi de aer, conductivitatea termică scăzută a aerului (sau a altor gaze) joacă un rol negativ, întârzierea mult încălzirea secțiunilor interne ale cuștii Conductivitatea termică a oțelului de diferite grade este, de asemenea, diferită și variază în funcție de temperatură De exemplu, coeficientul de conductivitate termică al oțelului claselor U -U la temperatura camerei este de ori mai mare decât la ° C Convecția este transferul de căldură de la un corp mai încălzit sau o parte a acestuia către un corp mai puțin încălzit prin mișcarea particulelor unui lichid sau gaz Recent, în industrie a început să fie folosită o nouă metodă de încălzire, bazată pe transferul convectiv de căldură prin particule solide (de obicei ceramice), care se deplasează aleatoriu într-un jet de gaz fierbinte sub acțiunea presiunii acestuia Un pat mobil de astfel de particule se numește pat fluidizat sau fluidizat Cantitatea de căldură transferată prin convecție crește odată cu creșterea vitezei de mișcare a particulelor care transportă căldură, prin urmare, în modelele moderne de cuptoare, se folosesc arzătoare de mare viteză, ventilatoare de circulație și dispozitive speciale de recirculare Convecția care are loc sub influența acestor dispozitive se numește forțată În schimb, convecția care apare atunci când gazele încălzite se deplasează în sus și se răcesc în jos ca urmare a diferenței dintre densitățile acestor gaze și mediul înconjurător, se numește naturală Emisia (radiația) este transferul de căldură prin energie radiantă Toate corpurile radiază, dar intensitatea radiației, adică cantitatea de căldură radiată de la o unitate de suprafață pe unitatea de timp, depinde de temperatura corpului și foarte puternic De exemplu, cu o creștere a temperaturii absolute a corpului cu un factor de , radiația crește cu un factor de = Particularitatea radiației, care trebuie luată în considerare la plasarea produselor în cuptor, este rectitudinea razelor Dacă orice obstacol (ecran) este întâlnit pe calea razelor, atunci căldura nu este transferată dincolo de obstacol prin radiație Cu alte cuvinte, fluxul de căldură este transmis prin radiație în punctul considerat al corpului numai de pe acele suprafețe care sunt vizibile din acest punct Dar percepția căldurii de către organism depinde nu numai de factorii luați în considerare De mare importanță practică este absorbția și reflectivitatea corpului Proporția de căldură absorbită de organism din totalul radiat pe ea, se numește capacitatea de absorbție, iar proporția de căldură reflectată este reflectivitatea corpului Foile lustruite din oțel inoxidabil, molibden sau wolfram sunt capabile să reflecte peste % din toată energia radiantă incidentă asupra lor Această proprietate este utilizată pe scară largă în industrie: tablele lustruite sunt folosite în locul zidăriei refractare în cuptoare unde este necesară modificarea rapidă și des a temperaturii Spre deosebire de pereții refractari, pereții cuptorului din tablă subțire nu acumulează căldură, motiv pentru care cuptoarele cu astfel de pereți sunt numite fără inerție Generarea de căldură internă în produs are loc atunci când curentul trece prin acesta Curentul poate curge în produs din rețeaua electrică - aceasta este o metodă de încălzire prin electrocontact Și poate apărea în produs sub influența unui câmp magnetic alternativ creat de inductori - aceasta este încălzirea prin inducție Varietatea sa este încălzirea de înaltă frecvență sau HDTV A patra metodă de transfer de căldură la produs este relativ nouă și utilizarea sa în metalurgie continuă să se extindă Această metodă este neobișnuită, iar instalațiile pentru aplicarea ei seamănă puțin cu cuptoarele și, prin urmare, vor fi luate în considerare separat Primele trei metode de transfer de căldură sunt comune, cunoscute pe scară largă, utilizate în comun și nu numai în industrie, ci și în viața de zi cu zi Totuși, în funcție de scopul încălzirii, echipamentele cuptorului sunt specializate cu încălzire predominant convectivă sau radiativă Conductivitatea termică are o importanță secundară și este caracteristică ambelor cazuri Există o diviziune condiționată: cuptoarele concepute pentru a încălzi produse până la - ° C trebuie să funcționeze conform principiului convectiv și la temperaturi mai ridicate - conform principiului radiației Această împărțire se bazează pe faptul că la temperaturi scăzute radiația este slabă și produsul se încălzește foarte lent Utilizarea convecției accelerează încălzirea de mai multe ori Dar, în ultimii ani, s-a acordat o mare importanță organizării încălzirii convective (împreună cu radiația) în cuptoare de înaltă temperatură În cuptoarele de tip nou - secțional - la ° C, până la - % din căldură este transferată către produs prin convecție ! § CLASIFICAREA SUPPORTURILOR Varietatea modelelor de cuptoare și instalații termice continuă să crească Odată cu specializarea producției, dezvoltarea tehnologiei cuptoarelor trece de la cuptoare de tip universal la unul specializat Aceasta este una dintre principalele condiții pentru creșterea productivității și îmbunătățirea calității și uniformității proprietăților produsului Designul cuptorului depinde de forma și gama de marcă a produselor, de cerințele pentru proprietățile și tipul de suprafață a produselor, de tipul de combustibil, de metoda de încărcare și de modul de funcționare al cuptorului În funcție de cerințele pentru tipul de suprafață și calitatea stratului de suprafață al produselor, cuptoarele pot avea o atmosferă oxidantă, adică o atmosferă normală, necreată special, sau o atmosferă specială O atmosferă specială poate fi neutră pentru metal (protectoare) sau activă - decarburare sau cementare În mod convențional, vidul este denumit atmosferă neutră Atmosferele speciale se numesc controlate (vezi capitolul IV) După tipul de combustibil, cuptoarele sunt împărțite în gaz, păcură (ulei) și electrice Acestea din urmă, la rândul lor, sunt împărțite în cuptoare cu rezistență (elementele de rezistență sunt încălzite sub influența curentului și încălzesc cuptorul), electrocontact, inducție și electrod (băi) În funcție de modul de funcționare, toate cuptoarele sunt împărțite în două mari grupe: cuptoare continue (prin și broșare) și cuptoare discontinue (șa) Diviziunile structurale vor fi luate în considerare în cadrul fiecăruia dintre aceste grupuri mari § SUPPORTURI CONTINUE Cuptoarele continue sunt de obicei multi-zonale Temperatura din fiecare zonă este constantă în timp, dar diferă de temperatura celorlalte zone Cuptorul are zone de încălzire, menținere și răcire Produsele, care se deplasează prin cuptor (continuu sau cu mici opriri - pauze), trec secvenţial prin zonele de încălzire, menţinere şi răcire Avantajele acestor cuptoare sunt simplitatea controlului temperaturii, stabilitatea acestuia pentru loturi mari de metal și un grad ridicat de uniformitate a încălzirii Din punct de vedere structural, cuptoarele sunt împărțite în tipuri în funcție de metoda de mutare a produselor și metoda de încălzire Cuptoare transportoare Produsele se deplasează în jurul cuptorului cu sau fără paleți pe o bandă transportoare continuă plasată în vatra cuptorului sau sub arcada (conveior superior) Aceste cuptoare nu sunt potrivite pentru tratarea termică a produselor masive, deoarece lanțurile transportoare sunt întinse și rupte Din aceste motive, cuptoarele transportoare din uzinele metalurgice nu au primit distribuție Cuptoare cu împingere Produsele sau paleții cu produse sunt împinse prin cuptor, sprijinindu-se unul pe celălalt, de-a lungul ghidajelor aflate nemișcate în fundul cuptorului Împingătorul - mecanic, pneumatic sau hidraulic - este situat în afara cuptorului Împinge întregul șir de paleți pe o lungime de unul sau doi paleți și revine la poziția inițială În locul liber se instalează paleți noi, de care împingătorul se sprijină din nou și îi împinge în cuptor, etc La celălalt capăt al cuptorului, paleții sunt descărcați corespunzător În fabricile metalurgice, cuptoarele de împingere sunt adesea folosite pentru a încălzi țagle și lingouri pentru forjare și laminare În acest caz, nu se folosesc paleți; dar ei înșiși împing lingourile sau semifabricatele Cuptoarele cu grinzi mobile și vatra au o serie de caneluri adânci Grinzile sunt așezate în caneluri, care, printr-un mecanism special în afara cuptorului, se ridică deasupra nivelului vetrei și se deplasează o mică distanță înainte Împreună cu grinzile, produsele care se află în cuptor se ridică deasupra focarului și sunt transferate înainte Apoi grinzile sunt coborâte în caneluri, iar produsele care erau pe ele - pe vatra cuptorului În caneluri, grinzile revin la poziția inițială, apoi se ridică din nou și se deplasează înainte peste vatră Produsele ridicate de grinzi fac încă un pas înainte Cuptoarele cu grinzi mobile încep să fie utilizate în fabricile de oțel pentru călirea oțelului inoxidabil și normalizarea oțelului carbon, precum și pentru încălzirea țaglelor pentru laminare Cuptoarele tunel sunt foarte lungi și seamănă cu un tunel în forma lor Cuptorul nu are pereți de capăt și vatră Produsele sunt încărcate pe cărucioare speciale, platforme care acționează ca o vatră Un tren de astfel de căruțe se mișcă încet prin cuptor, având zone de încălzire, menținere și răcire pe lungimea sa În cuptoarele tunel, controlul precis al temperaturii este dificil Diferența de temperatură dintre partea de jos și de sus a cuștii este mare Cuptoarele sunt utilizate în principal pentru recoacere piese turnate și produse refractare Cuptoarele tip carusel diferă de cele cu transportoare prin faptul că focarul mobil al cuptorului are forma unui inel închis situat într-un plan orizontal Ferestrele de încărcare și descărcare sunt una lângă alta Produsele, după ce au încheiat un cerc vicios pe vatră, trec printr-un ciclu complet de tratament termic Cuptoarele rotative sunt utilizate de obicei în instalațiile de construcție de mașini § SUPPORTURI DE INIMĂ ROLAVĂ În cuptoarele continue de acest tip, problema deplasării produselor prin cuptor este rezolvată cu cel mai mare succes Viteza produsului ușor de reglat Orez Cuptor de recoacere cu role continuu: / - revolte; - role; - cameră încălzită căptușită; - arzatoare; - camera de racire cheson; - camera de suflare cu jet; - camera de sufocare; - dispozitiv carusel; - cosuri de fum numără separat pe zone Cuptoarele cu role procesează plăci, țevi, table, tije, bobine etc În fig prezintă un cuptor cu role continuu pentru recoacere cu bobine întunecate Acest nume se datorează faptului că în atmosfera oxidantă a cuptorului, suprafața revoltelor devine întunecată, oxidată Bunurile cu diametrul de până la , m din sârmă cu diametrul de - mm au o masă de până la kg și se deplasează prin cuptor pe paleți (mici) sau fără ei (mari) După părăsirea cuptorului, paleții sunt eliberați de revolte printr-un dispozitiv special și returnați la capătul de încărcare al cuptorului de-a lungul monorailului Cuptorul în sine, având un metal exterior cadru cu înveliș și căptușeală din cărămizi refractabile ușoare, împărțite condiționat în trei camere: încălzire, menținere și răcire controlată În spatele lor sunt camere pentru răcire rapidă, suflare cu jet și duș Lungimea totală a cuptorului este de m Bobinele, deplasate în jurul magazinului de macarale sau mașini electrice în poziție verticală, sunt stivuite în pachete în basculant Înclinatorul transformă întregul pachet de revolte într-o poziție orizontală și îl instalează pe o masă cu role pregătitoare De la această masă cu role, revoltele sunt transferate unul sau două cu clești pe masa cu role de încărcare a cuptorului, de-a lungul căreia se deplasează în cuptor Masa cu role a cuptorului are role Rolele din cuptor sunt realizate din oțel rezistent la căldură, iar capetele lor de susținere - trunions - sunt răcite cu apă Rolele cuptorului sunt împărțite în mai multe grupuri, fiecare dintre ele având propria sa antrenare (mecanism de rotație) Când unitatea funcționează, rolele se rotesc și revoltele se deplasează de-a lungul lor Într-o singură acționare, acționarea rotește rolele cu sau ° Apoi are loc o pauză, după care antrenarea este pornită și rolele se rotesc cu același unghi Durata pauzei este reglabilă într-o gamă largă, ceea ce vă permite să modificați viteza medie a revoltelor din cuptor, adică timpul de tratament termic Cuptorul este încălzit cu arzătoare de injecție ( buc ), care sunt situate pe ambele părți ale cuptorului într-un model de șah deasupra rolelor (sub acoperiș) și sub role De-a lungul lungimii, cuptorul este împărțit în șapte zone de control al temperaturii prin mici pereți despărțitori arcuiți din cărămidă din argilă refractară Debitul de gaz (și, prin urmare, temperatura) pentru toate arzătoarele din zonă este controlat de o singură accelerație Nu există o reglare individuală a arzătoarelor (cu excepția setării la pornirea cuptorului) Gazele de ardere sunt evacuate prin nouă coșuri din vatra cuptorului într-o freză prefabricată și apoi sunt aruncate în coș de un extractor de fum Pe măsură ce bobinele metalice se deplasează prin cuptor, trec prin toate cele trei perioade principale de tratament termic: încălzire, menținere și răcire Dar după răcirea lentă necesară obținerii durității și structurii necesare a metalului, revoltele au încă o temperatură ridicată, mai ales în interior Pentru mai departe ooh - Revoltele sunt controlate de o cameră de răcire rapidă cu pereți metalici dubli (cheson), între care circulă apa Apoi vine camera de suflare cu jet, unde revoltele sunt suflate de sus și de jos de jeturi de aer ventilator preluate din atelier Și, în cele din urmă, în camera de sufocare, bobinele sunt pulverizate cu apă și răcite la - ° C Când bobina recoaptă ajunge la capătul mesei cu role, ultima verigă a acesteia este adusă în poziție verticală printr-un mecanism special Paletul cade pe cârligele transportorului superior, iar revolta se răstoarnă și cade pe tija de primire a caruselului Când pe tijă s-a acumulat un număr suficient de revolte, operatorul întoarce caruselul cu ture Ca urmare, tija cu revolte este retrasă în lateral, unde este descărcată de o macara rulantă, iar o altă tijă, deja eliberată de revolte, este adusă pe masa rolelor de ieșire Cuptorul este operat de două recoacetoare Unul este situat în spatele panoului de control al mecanismelor capătului de încărcare al cuptorului, celălalt este în spatele panoului de control al capătului de descărcare Productivitatea cuptorului este de , - t/h (în funcție de modul de recoacere) Cuptorul continuu fără tobe pentru recoacere strălucitoare a bobinelor trase la rece are o lungime totală de m, lungimea camerei încălzite este de m Principiul mișcării bobinei este același ca și în cuptorul de recoacere întunecat Dar, pe lângă mecanismele descrise mai devreme, există în plus două vestibule (porți): încărcarea și emiterea Fiecare vestibul este limitat de două porți de pană Bobina trasă la rece de la masa cu role de primire este introdusă în vestibulul de încărcare, a cărui poartă frontală este deschisă în prealabil Apoi obturatorul frontal se închide și tamburul este suflat Purjarea constă în faptul că un gaz protector este furnizat vestibulului, deplasând treptat aerul din acesta După ce aerul este forțat să iasă, obturatorul interior al tamburului se deschide, masa cu role este pornită și revolta se deplasează în cuptor Funcționează și vestibulul de la capătul de descărcare al cuptorului Întregul cuptor este închis într-o carcasă metalică ermetică, care este căptușită în interior cu cărămizi refractare cu porozitate scăzută și un conținut scăzut de oxizi ușor recuperabili Cuptorul este încălzit cu țevi radiante în formă de U ( de bucăți) situate deasupra și sub role Pe lungimea cuptorului există opt zone de temperatură reglabile autonom (separat) Răcirea lentă a serpentinelor poate fi efectuată în ultimele două zone încălzite Răcirea accelerată are loc în secțiunea a două chesoane cu pereți răciți cu apă și apoi în camera de suflare cu jet Bobinele sunt suflate cu jeturi de atmosferă protectoare din cutii cu orificii situate deasupra și dedesubtul bobinelor Gazul protector este forțat în aceste cutii de o suflantă de la frigider După suflarea bobinelor, gazul încălzit este aspirat din camera de suflare și alimentat la frigider După ieșirea din camera de suflare cu jet, bobinele trec prin tamburul de distribuire și, la o temperatură de - °C, intră în camera de sufocare, în care serpentinele sunt pulverizate cu apă și răcite la - °C mecanismul este același ca pentru cuptorul de recoacere întunecat Produsele de ardere sunt aspirate din conductele radiante în colectoare și apoi în coș În cuptoarele pentru recoacere strălucitoare a tijelor, tamburele de etanșare nu sunt de obicei realizate, deoarece ocupă mult spațiu În schimb, ele asigură o etanșare pe mai multe rânduri sub formă de perdele din șnur de azbest Între fiecare pereche de perdele de azbest este atârnat un rând de lanțuri de oțel Cu greutatea lor, au tendința să readucă perdelele de azbest într-o poziție verticală Conductele unei perdele de gaz (de protecție) sunt instalate pe interiorul perdelelor § Cuptoare cu camera cu boghiu Aceste cuptoare sunt cele mai versatile în ceea ce privește forma și dimensiunea produselor și sunt potrivite pentru orice mod de recoacere de tipul I și II, cu excepția normalizării Astfel de cuptoare sunt utilizate pe scară largă la fabricile de mașini și la fabricile metalurgice pentru recoacerea piesei turnate, forjate, lingouri, țagle și bare și table laminate Cuptoarele sunt încălzite cu gaz sau ulei Arzătoarele sau duzele sunt amplasate pe una sau pe ambele părți ale cuptorului Pe fig prezintă un cuptor cu motorină cu vatră cu boghiu care măsoară , X , m Masa unei încărcături laminate încărcate în același timp este de la la de tone, în funcție de tipul de metal Partea fixă a cuptorului: pereții laterali, bolta, peretele din spate (incomplete) și porcii subterani sunt căptușiți cu cărămizi de argilă * Orez Cuptor cu vatră cu boghiu ulei-gaz: / - vizor; - cosuri de fum; - vatra; - porc prefabricat; - poarta; - standuri; - perete de trecere; - arzator; - focar pe o fundație de beton Pe baza de beton se afla un fund de sina, pe care este asezat un boghiu cu - perechi de roti, care se roteste impreuna cu axa Pe un cărucior este așezat din cărămizi de argilă refractă sub cuptor Peretele frontal al cuptorului este o poartă de ridicare Dar există încă multe sobe fără amortizoare Peretele lor frontal este realizat pe vatră sub formă de vizor Sub role ieșiți din cuptor cu un troliu special sau cu macara rulantă prin bloc Uneori cuptorul este echipat cu două focare retractabile În acest caz, peretele din spate este realizat în același mod ca și cel frontal, iar focarele se rostogolesc din cuptor în direcții diferite Timpul de oprire a cuptorului în acest caz este minim: în timp ce o vatră este recoacetă, cealaltă este răcită, descărcat și încărcat cu metal nou Grupuri mari de cuptoare sunt scoase în trave separate Focarul retractabil cu metal recoapt este rulat pe o platformă mobilă specială (transfrontaliera), care o deplasează în zona macaralei Aici, vatra se rostogolește într-o fundătură pentru descărcare, iar un alt focar preîncărcat este luat de transfrontalier și rulat în cuptor Un astfel de sistem face posibilă deservirea unui grup mare de cuptoare fără timpi de oprire semnificativi cu un număr mic de focare de rezervă, iar concentrarea cuptoarelor într-un singur loc facilitează centralizarea automatizării și întreținerii acestora Mișcarea produselor de ardere în cuptorul prezentat în fig merge așa După părăsirea arzătorului , amestecul de gaz și aer arde în cuptorul , apoi produsele de ardere lovesc peretele de trecere , se răspândesc peste el și se învârt Fluxuri largi de produse de ardere din fiecare cuptor, care se ridică de-a lungul peretelui cuștii, sunt conectate între ele, astfel încât partea superioară a cuștii este spălată de un flux continuu Apoi, acest flux coboară parțial în canalul vertical dintre pachetele metalice Restul fluxului ajunge la peretele opus al cuptorului și coboară, de asemenea, unde în partea de jos a cuptorului intră parțial în coșurile de fum O parte din gazele de sub cușcă sunt direcționate către peretele șeii și sunt preluate printr-un flux de produse proaspete de ardere care urcă Jetul de temperatură ridicată al produselor proaspete de ardere este diluat cu aceste gaze deja răcite Temperatura amestecului scade, iar amestecul, căzând pe metalul din vârful încărcăturii, nu mai o supraincalzeste O parte din produsele de ardere răcite de sub încărcătură este îndepărtată prin coșurile de fum situate în peretele dintre arzătoare De-a lungul întregii căi de mișcare a gazelor, are loc transferul de căldură convectiv către metal Schema descrisă pentru mișcarea gazelor în cuptor face posibilă obținerea unei uniformități mult mai mari de încălzire decât în cuptoarele de același tip, dar fără o astfel de mișcare a gazelor În centrul acoperișului cuptorului, vizavi de arzătoare, sunt instalate termocupluri care înregistrează temperatura debitului de gaz și trimit un semnal către sistemul de control automat Fiecare termocuplu este instalat în așa fel încât dacă desenați mental un plan vertical perpendicular pe axa longitudinală a cuptorului prin arzătoare, atunci termocuplul se va afla în acest plan Este foarte important pentru stabilitatea automatizării și încălzirea uniformă pe toată lungimea cuptorului, astfel încât termocuplul să nu rămână departe de acest plan În partea de mijloc a pereților orbi (fără arzătoare) ai cuptorului, la nivelul fundului încărcăturii metalice, este instalat un alt termocuplu, conectat numai cu un dispozitiv care înregistrează automat temperaturile; nu are niciun efect asupra dispozitivului de control automat al temperaturii Acest termocuplu se numește indicator Sarcina sa este să arate temperatura încărcăturii metalice în cel mai neîncălzit loc Pentru a inspecta cuptorul din peretele din spate, există două ferestre de vizualizare închise cu capace Există, de asemenea, două ferestre de vizualizare în peretele frontal sau în amortizor Sub sobă de-a lungul fiecărui perete sunt porci prefabricați, unde curg toate coșurile sobei Înainte de cuptor, porcii prefabricați sunt conectați într-unul comun Înainte de a conecta porcii, fiecare dintre ei are un clapete de fum pentru controlul tirajului Porțile de două tipuri sunt cele mai convenabile pentru muncă: fluture și pliante Poarta fluture are o axă instalată vertical în mijlocul porcului Poarta în sine este din oțel sau turnat rezistent la căldură și are o formă corespunzătoare secțiunii porcilor Uneori poarta este realizată din tablă de oțel de cazan goală în interior În cavitatea internă a unei astfel de porți, apa circulă pentru răcire Supapele cu poartă răcite cu apă sunt incomode și face posibilă separarea un $ Orez Poartă dublă de nisip cu un cadru neizolat de-a lungul A-A (a) și cu unul izolat (b): - cuțit de cuptor; - cutie cu nisip pentru cuptor; - cuțit pentru vatră; - vatra cu nisip periculos la locul de muncă Atunci când alimentarea cu apă este întreruptă sau conductele de alimentare se înfundă, pot apărea accidente Porțile răcite cu apă eșuează adesea, funcționarea lor este costisitoare Poarta pliabilă are o axă instalată vertical de-a lungul peretelui porcului Poarta pliabilă este mai puțin fiabilă în funcționare: este adesea blocată de fragmente de cărămidă, axa sa se rostogolește mai ușor Instalarea amortizoarelor pe porci prefabricate pentru a regla curentul de aer pe fiecare parte a cuptorului Pentru controlul general al tirajului, este instalată o poartă principală Pentru cinci sau șase cuptoare, este instalat un coș de - m înălțime Gazele de ardere pot fi preluate în alt mod Coșurile de fum din pereții cuptorului în acest caz sunt îndreptate în sus Un colector de fum prefabricat este dispus pe fiecare perete lateral al cuptorului Din partea de mijloc a colectorului pleacă o țeavă scurtă de cărămidă, în care este instalată o poartă rotativă (fluture sau pliabilă) Țeava de cărămidă se termină cu o lungime de metal de - m Astfel, pe fiecare parte a cuptorului este instalată o țeavă scurtă Porțile ambelor țevi sunt conectate printr-o singură axă și sunt reglate împreună Reglarea separată în absența unei porți comune face extrem de dificilă automatizarea controlului presiunii în cuptor și nu este utilizată în practică În cuptoarele cu productivitate ridicată (greutatea sarcinii - tone), țevile scurte nu creează vidul necesar, astfel încât cuptoarele sunt echipate suplimentar cu aspiratoare de fum Glisarea sub cuptor este echipată cu un cadru, pe a cărui parte inferioară sunt atașate cutii de osie, iar în partea superioară - o pardoseală din fontă cu un cadru Cutiile sunt bazate pe osii cu patisoare Pentru a reduce frecarea dintre osie și cutiile de osie, acestea din urmă sunt realizate din fontă gri și uns cu ser fiziologic Pe multe cuptoare, cutiile de osie sunt înlocuite cu succes cu rulmenți cu role Pulberea de azbest se toarnă pe podeaua din plăci de fontă a vetrei cu un strat de mm, apoi se așează un rând de cărămizi de argilă refractă pe un plan și un alt rând pe margine Pe podea se instalează suporturi din fontă sau rezistente la căldură (bare de grătar) înălțime de - mm, pe care se așează metalul recoapt Foarte importantă pentru încălzirea fundului încărcăturii este etanșarea joncțiunii focarului retractabil cu cuptorul Pe fig prezintă două tipuri de etanșări duble cu nisip Ar trebui să se acorde preferință obturatorului prezentat în Fig , b, ca mai dens Într-o poartă de tipul prezentat în Fig , a, aspirația aerului rece merge pe linia A-A, ocolind porțile de nisip Golurile de la capăt sunt, de asemenea, sigilate cu nisip, care este ușor de îndepărtat din exterior § SUPPORTURI DE RECIRCULARE CU CAMERA CU FOC DE FOND Deficiențele majore ale cuptoarelor cu vatră cu boghiu: pierderile de căldură cu vatra cu boghiu și diferențe mari de temperatură de-a lungul înălțimii cuptorului din cauza izolației termice slabe a fundului cuptorului - au fost eliminate în cuptoarele de recirculare cu vatră staționară și cuptoarele de fund pentru recoacere laminate produse apărute în timpul războiului Cel mai recent design al acestui tip de cuptor cu recirculare îmbunătățită a produselor de ardere și automatizare completă prin software a procesului de tratare termică este prezentat în fig Cușca metalică pentru recoacere este încărcată pe suporturi speciale în formă de piepteni Două tije de ridicare ale mașinii de exterior sunt rulate în canelurile acestor suporturi Un mecanism special mărește înălțimea tijelor, iar cușca este ridicată deasupra suportului de încărcare împreună cu suporturile După aceea, tijele, împreună cu cușca, sunt rulate pe o mașină care transportă cușca la cuptor Tijele cu cușca sunt rulate în cuptor de-a lungul căilor speciale din plăci de oțel rezistente la căldură După aceea, mecanismul de ridicare este pornit în cealaltă direcție, înălțimea tijelor este redusă și sarcina este coborâtă cu suporturile sale pe focarul cuptorului Tijele de ridicare ale mașinii se rostogolesc liber din cuptor În acest design, arzătoarele sunt amplasate suntem si noi pe de o parte În modelele anterioare ale cuptoarelor de acest tip, există un aranjament pe două fețe a arzătoarelor Dar, în acest caz, este imposibil să eficientizați mișcarea gazelor și să îmbunătățiți transferul de căldură convectiv Orez Cuptor cu recirculare camera cu cuptoare cu focar: - arzator; - sub; - plăci termorezistente; - stand; - caneluri în tribune; - pachete cușcă; -decalaj în centrul cuștii; - cuptoare cu focar; - cosuri de fum; -cadre de coșuri; - adâncituri laterale în rame; -arcada focarului; -coș lateral; - recirculare fereastră in cuptor De asemenea, nu este posibil să se efectueze automatizarea software completă a funcționării arzătoarelor într-un astfel de cuptor Să urmărim imaginea mișcării gazelor într-un cuptor cu recirculare îmbunătățită a produselor de ardere (Fig și ) Un jet de mare viteză de flacără și produse de ardere iese din tunelul arzătorului în tunelul de amestecare Pe parcurs, jetul atrage (ejectează) gaze din spațiul cuptorului prin canalul , numit fereastra de recirculare Însuși procesul de implicare a produselor vechi de combustie în recircularea în cuptor se numește reciclare Semnificația recirculării este că temperatura amestecului este redusă, iar cușca este la locul său Orez Mișcarea gazelor în cuptorul modelelor vechi (a, b) și noi (c, d) (secțiunea transversală a cuptorului de-a lungul cuptorului - a, c și între cuptoare - b, d) ieșirea jetului către metal nu se supraîncălzește În același timp, volumul amestecului crește, mai multă masă în mișcare intră în cuptor, ceea ce îmbunătățește transferul de căldură convectiv în cuptor La sfârșitul tunelului de amestecare (cuptorul cu vatră în sine), jetul de amestec lovește peretele și se răspândește, crescând în lățime de aproximativ ori - de-a lungul lățimii canalului de ieșire Jeturi largi de amestec plat se ridică în spațiul cuptorului cu viteză mare și atrage (ejectează) gazele răcite de sub încărcătură și din golurile orizontale ale încărcăturii Deasupra cuștii , fluxurile deja bine amestecate se contopesc într-unul singur, acoperind întreaga cușcă O parte din gaze coboară în canalul central al cuștii , sub care sunt amplasate coșurile de fum , iar prin ele este direcționată către freze și țeavă Gazele rămase la perete sunt întors în jos și aspirate parțial prin ferestrele de recirculare în cuptoare și parțial prin coșurile laterale în freze și țeavă Aceasta creează o mișcare a gazelor și, în consecință, o sursă de căldură convectivă în toate golurile de sarcină Acest lucru realizează încălzirea rapidă și uniformă a încărcăturii în cuptorul din acest design Instalarea termocuplurilor și amenajarea clapetelor de fum în cuptoarele de acest tip sunt aceleași ca și în cuptoarele cu vatră cu boghiu § SUPPORTURI CLOPOTE Răspândirea acestor cuptoare se datorează dezvoltării producției de table laminate la rece Foile laminate la rece trebuie să fie recoapte într-o atmosferă protectoare și este convenabil să le folosiți în cuptoare tip clopot Cuptoarele tip clopot sunt folosite și pentru recoacerea bobinelor și barelor trase la rece Setul cuptorului include o hota si pana la patru suporturi Capacul este de patru pereți și arcul cuptorului, standul este dedesubt Cușca este așezată pe suport și acoperită cu o mufă Mufla arată ca o cutie răsturnată din tablă de oțel termorezistentă Marginile mufei tăiate în nisip s-au turnat în șanțul inelar din jurul cuștii Un gaz de protecție este furnizat sub mufă prin conducte speciale, care dislocă treptat aerul sub mufă Aerul iese printr-o țeavă de evacuare conectată la o țeavă metalică verticală - o lumânare Lumânarea trece prin acoperișul atelierului Prin el, aerul deplasat sau un amestec de gaze este eliberat în atmosferă Această operație se numește purjare Mufla este acoperită cu un capac În cuptoarele electrice, elementele de încălzire sunt amplasate în suport (sub cușcă) și pe pereții și acoperișul hotei În cuptoare cu flacără (încălzite cu păcură sau ha Dispozitivele de arzător Zom) sunt plasate într-un capac și, uneori, într-un suport De obicei, un capac servește pentru trei standuri Pe un suport sub capotă are loc încălzirea sau menținerea Pe de altă parte, unde s-a încheiat expunerea Orez Cuptor cilindric tip clopot: / - capac; - mufă; - stâlp de ghidare; - role de metal; - ventilator; - stand; - poarta de nisip mai devreme, este răcire sub mufă La al treilea stand se descarcă metalul răcit, se încarcă unul nou, se acoperă cu o mufă și se efectuează suflarea După terminarea expunerii pe primul stand, capacul este transferat de o macara rulantă la al treilea, unde suflarea la rece a fost deja finalizată În această perioadă, răcirea începe la primul stand, încălzirea începe la al treilea stand, iar răcirea se termină la al doilea stand și încep descărcarea și încărcarea Astfel, capacul deservește toate cele trei standuri și efectuează aproape continuu lucrări termice Toate celelalte lucrări care nu au legătură cu furnizarea de căldură la, se execută pe standuri suplimentare fără timp de oprire a capacului Pierderea de căldură este menținută la minimum Formele și dimensiunile cuptoarelor tip clopot sunt variate clopot cilindric Pe fig prezintă un cuptor de recoacere pentru bobine sau bobine de sârmă Un ventilator de circulație cu paletă de ghidare este instalat în suportul cuptorului sub cușcă Ventilatorul vă permite să creșteți viteza și uniformitatea încălzirii încărcăturii ca urmare a creșterii aportului de căldură convectivă la puțul central al încărcăturii și la golurile dintre bobine sau role În timpul răcirii, același ventilator face posibilă creșterea uniformității răcirii cuștii, conducând o atmosferă protectoare prin aceasta Se realizează etanșarea spațiului sub-mufă sigilat cu nisip În acest caz, înainte de plantarea mufei, nisipul este greblat din canelura spre exterior, iar după plantare, este greblat până la mufă Se realizează astfel o creștere a grosimii oblonului și o reducere a pierderii de gaz de protecție ca urmare a filtrării prin nisip De asemenea, se previne ruperea etanșării cu nisip în cazul creșterii accidentale a presiunii gazului sub mufă Zidăria standului este izolată de spațiul de sub mufă cu înveliș din oțel termorezistent Acest lucru este necesar, deoarece zidăria refractară deschisă a suportului, după îndepărtarea mufei, absoarbe multă umiditate și aer Când sunt încălzite, toate acestea sunt eliberate în atmosfera cuptorului și devin decarburante și oxidante Încălzitoarele electrice sau arzătoarele cu injecție sunt amplasate în jurul circumferinței hotei cuptorului Cea mai bună locație a acestora este tangențială (adică tangențială) la mufă Deasupra curelei arzătorului există două injectoare ale cuptorului, al căror scop este de a aspira produsele de ardere de sub capotă și de a le forța în coș Distribuitoarele cuptorului cu gaz și aer sunt conectate la rețeaua magazinului cu furtunuri În partea inferioară a capacului există inele de ghidare sau jumătate de inele, cu ajutorul cărora capacul ia o poziție strict definită în raport cu standul în timpul aterizării Pentru orientarea inelelor de ghidare, suportul are doi stâlpi Traversa din partea superioară a capacului are un ochi în care este introdus cârligul macaralei Pentru a facilita introducerea cârligului în ochi și retragerea din acesta, ochiul este orientat strict de-a lungul căruciorului Apoi cârligul poate fi introdus și retras în timpul cursului căruciorului, lăsând podul macaralei nemișcat Se mai folosesc cuptoare multistrat Pe un suport dreptunghiular, sunt instalate - stive de rulouri, fiecare dintre acestea fiind acoperită cu o mufă separată; toate picioarele sunt încălzite cu un capac Cuptoarele dreptunghiulare de tip clopot sunt, de asemenea, utilizate pentru tratarea termică a foilor și barelor în mănunchiuri Masa încărcăturii în cuptoarele cu mai multe grămezi poate ajunge la de tone sau mai mult (până la de tone) Încălzirea și răcirea unei astfel de cuști sunt foarte lente Căldura este furnizată în centrul stivei de foi numai prin conductivitate termică, iar conductivitatea termică a sarcinii stratificate este foarte scăzută (de aproximativ - ori mai mică decât metalul solid), ceea ce se datorează prezenței straturilor de aer de curse Durata tratamentului termic cuști care cântăresc de tone, inclusiv răcirea la ° C, ajunge la zile sau mai mult Mai progresivă este recoacerea rulourilor pufoase Înainte de recoacere, rulourile sunt rebobinate și se așează un șarpe de șnur de - mm grosime între spire Ca rezultat, se formează goluri între spirele rolei După instalarea rolei pe suport, cablul este tras în afară Un gaz protector încălzit trece liber prin golurile formate în timpul recoacerii Există o sursă de căldură convectivă pe toate suprafețele benzii Încălzirea și răcirea rulourilor pufoase au loc de - ori mai repede Pentru o mai bună etanșare a cuptorului, obturatorul exterior poate fi umplut cu ulei Dar, în acest caz, cuptoarele sunt echipate cu un sistem de scurgere și injecție a uleiului Înainte de a scoate capacul, uleiul din obturator este scurs pentru a preveni blițul Masa capotei unui cuptor cu mai multe piedestal ajunge la de tone, ceea ce necesită instalarea de macarale foarte puternice în zona cuptorului O varietate de cuptoare tip clopot sunt cuptoare cu lift Hota unui astfel de cuptor este fixată nemișcată la o înălțime mare Sub cuptor (suport) este montat pe un cărucior, care se deplasează de-a lungul șinelor de la locul de încărcare sub capotă; cu ascensoare speciale sub ea se alunecă în cuptor (hotă) Se folosesc și cuptoare, al căror capac este ridicat și eliberat de-a lungul coloanelor speciale, iar suportul este rulat sub el De obicei, există două standuri conectate rigid între ele Roll-in-ul unuia și derularea celuilalt stand au loc simultan Cuptoarele tip clopot sunt utilizate și pentru recoacere întunecată, adică recoacere într-o atmosferă de produse de ardere În acest caz, muflele nu sunt folosite § CUPTOR-BAIE În cuptoarele cu baie, metalul este încălzit în săruri topite, alcaline, metale cu punct de topire scăzut sau în ulei încălzit În lichide sau topituri, produsele se încălzesc mult mai rapid și mai uniform decât în mediile gazoase, deoarece capacitatea de căldură și conductibilitatea termică a lichidului sunt mai mari Totodată, metalul nu se oxidează și nu se decarburează (sub rezerva regimului de dezoxidare și curățare a băilor de sare) În timpul tratamentului termic, băile de sare sunt cele mai utilizate Băile din metale fuzibile (plumb, staniu) sunt utilizate în principal pentru răcire la o anumită temperatură (înălțată) Băile de ulei sunt folosite pentru revenirea la temperatură joasă Băile de sare sunt folosite pentru încălzirea pieselor şi unelte pentru călire şi revenire, precum şi pentru tratament chimico-termic (cementare, cianurare, nitrocarburare etc ) În metalurgie, băile de sare sunt utilizate pentru recoacerea de recristalizare a oțelului calibrat în bobine, mai rar în bare, precum și pentru încălzirea oțelului bobinat pentru călire După metoda de încălzire Orez Baie de sare încălzită în aer liber: / - coace; - capac; - creuzet; - încălzitoare; - revolte de oțel cuptoarele-băi se împart în băi cu încălzire exterioară, cu încălzire internă și electrod O baie cu încălzire externă este un creuzet plasat în spațiul cuptorului, pentru încălzirea căruia se folosesc matrițe pe gaz sau cu ulei (Fig ) reprezintă un co- scufundate, precum și elemente de încălzire electrice Căldura este transferată la sare prin pereții creuzetului Este imposibil să permiteți ca flacăra arzătoarelor să lovească pereții creuzetului, este necesar ca aceasta să treacă de-a lungul acestora Crezetul este realizat din oțel moale prin ștanțare la cald, sudare sau turnare Utilizarea oțelului rezistent la căldură nu este întotdeauna benefică Bine rezistent la coroziune cu gaz, oțelul rezistent la căldură este distrus rapid dacă este expus la sare la temperatură ridicată Este foarte important ca sarea din creuzet să nu intre în spațiul cuptorului, mai ales dacă încălzirea este electrică Vaporii și picăturile de sare, depuse pe încălzitoare, le scot rapid din funcțiune Grosimea peretelui creuzetului este de - mm Deformarea în timpul încălzirii și funcționării creuzetului poate duce la defecțiunea rapidă a acestuia, de aceea este necesar să se evite Tabelul Topiți amestecurile de sare de baie Temperatura amestecului, °C cantitatea compoziției, % topire | | lucru BaCl +NaCl + - KCI+NaCI + - CaC +BaC + - KCI+NaCO + - KCl+CaCl +NaCl + + - NaNO +KNO + - NaNO +NaNO + - NaNO +KNO + - întărirea cu sare Sarea congelată trebuie încălzită astfel încât să se topească de sus Un creuzet de dimensiuni mari (peste m) nu trebuie doar atârnat de gât, ci și susținut de fund, astfel încât greutatea părții sale superioare să nu apese pe pereții celei inferioare, iar partea inferioară a creuzetul cu greutatea sa nu se întinde pe cel superior O baie încălzită intern diferă de o baie încălzită extern prin faptul că temperatura sării este menținută prin elementele de încălzire plasate în ea Elementele de încălzire sunt conducte în care se ard gaz sau în care sunt plasate spirale electrice Băile cu o astfel de încălzire sunt mai economice decât băile cu încălzire externă, deoarece căldura este absorbită de sare mai complet și pereții creuzetului din exterior nu sunt expuși la flacără Dar utilizarea lor este limitată de complexitatea montării încălzitoarelor și de faptul că elementele de încălzire ocupă o parte semnificativă din volumul băii, ceea ce face dificilă încălzirea produselor mari În băile cu electrozi, sarea este încălzită printr-un curent de joasă tensiune care trece prin sare între doi electrozi Curentul trebuie să fie alternativ, altfel va avea loc electroliza Pereții băii cu electrozi sunt așezați din cărămizi de argilă refractă Cu cât mai puține îmbinări de cărămidă, cu atât baia durează mai mult Sarea solidă nu conduce electricitatea, prin urmare, un electrod suplimentar și o tijă de grafit sunt prevăzute pentru încălzirea băii de electrozi, care este instalată turnat între electrozii suplimentari și de lucru Tija de grafit încălzită topește sarea Când apare suficientă topitură, tija de grafit este îndepărtată și curentul este trecut prin topitură Mediul de încălzire al băilor de sare este de obicei alcătuit dintr-un amestec de săruri, deoarece sărurile pure se topesc la temperaturi mai ridicate Salpetrii, săruri ale acizilor nitric și azotic, sunt folosite pentru umplerea băilor de electrozi Salpetrul este o substanță inflamabilă, contribuie la arderea intensă și poate duce la o explozie, așa că trebuie depozitat în încăperi speciale în cutii metalice Cele mai comune compoziții de săruri pentru băile topite sunt date în tabel § INSTALAȚII DE INDUCȚIE Încălzirea prin inducție se bazează pe apariția unui curent electric în metalul încălzit sub influența unui câmp magnetic alternativ Curentul care trece prin metal face ca acesta să se încălzească Câmpul magnetic este creat de un inductor (vezi § ), care primește energie electrică de la un generator sau convertor de frecvență (pentru încălzirea de înaltă frecvență) sau de la rețea printr-un transformator (pentru încălzirea cu curent de frecvență industrial) Pentru prima dată, încălzirea prin inducție a primit aplicație industrială în inginerie mecanică atunci când se încălzește un strat subțire de suprafață de piese pentru întărire, menținând în același timp straturile adânci neîncălzite și neîntărite În metalurgie, dimpotrivă, numai prin încălzire prin inducție se folosește pentru laminare și tratament termic Această metodă este nouă și progresivă, aplicarea ei se extinde rapid Prin încălzire prin inducție a barelor (sau bobinelor) de secțiuni mici ( mm sau mai puțin) se realizează folosind generatoare de lămpi ca convertoare de frecvență Frecvența actuală este de Hz și mai mult Pentru încălzirea barelor de dimensiuni medii ( - mm) se folosesc generatoare de mașini sau convertoare cu tiristoare Frecvența curentă este în intervalul - Hz Profilele mari ( mm) sunt încălzite cu curenți industriali de frecvență ( Hz) În acest caz, nu sunt necesare convertoare, ci sunt necesare doar transformatoare - Instalația de inducție este o serie de inductoare ( - bucăți) instalate în linie una după alta Între inductori sunt amplasate role care, rotindu-se continuu, susțin și avansează barele metalice supuse încălzirii Pe măsură ce vă deplasați prin inductori, temperatura barei crește și atinge un maxim în ultimul inductor (temperatura care este setată) După părăsirea ultimului inductor, tija intră în dispozitivul de răcire Orez Schema unei instalaţii de inducţie pentru călirea şi normalizarea barelor: / - role de antrenare; - inductor; - pulverizator; - baton prelucrat Controlul automat al temperaturii finale de încălzire a suprafeței este realizat de un pirometru fotoelectric În funcție de tipul de tratament termic, se folosesc două tipuri de dispozitive de răcire Recoacere prin recristalizare nu necesită răcire accelerată În acest caz, barele dispuse pe un rând pe înălțime sunt răcite pe o masă înclinată Pe măsură ce se răcesc, barele sunt aruncate în tezaur În timpul operației de călire, tija, după ce iese din ultimul inductor, intră în camera pulverizatoarelor inelare Pulverizatoarele sunt asamblate pe secțiuni, între care se află și role care antrenează bara Un pulverizator inelar este o cutie inelară goală, pe peretele interior al căreia există un număr mare de găuri mici ( , - , mm) Apa este furnizată pulverizatorului sub presiune de mai multe atmosfere Din pulverizator, apa curge prin găuri mici în tija încălzită și o răcește din toate părțile (Fig ) Barele întărite care ies din pulverizatoare sunt colectate într-un depozit și apoi trimise în vacanță În timpul normalizării, pulverizatoarele nu sunt furnizate cu apă, acestea sunt deviate în lateral, iar barele trec către transportorul cu lanț superior, unde sunt răcite în timpul mișcării continue timp, s Orez într-o tijă cu diametrul de mm cu încălzire prin inducție într-o instalație cu opt secțiuni Schimbarea temperaturilor Pe fig prezintă o schemă a unei instalații industriale pentru normalizarea și călirea tijelor cu diametrul de până la mm Încălzirea metalelor de profile mari pe instalațiile de inducție este complexă Pe fig prezintă curbele variațiilor de temperatură în două puncte ale tijei: pe suprafața (/) și în centru ( ) în timpul trecerii acesteia printr-o instalație de inducție cu opt secțiuni O condiție prealabilă pentru funcționarea fără probleme a unei instalații de inducție continuă este sosirea barelor drepte pentru tratarea termică cu o mică diferență de diametru Metalul curbat se va bloca în inductori Cu o diferență mare de diametre (mai mult de , - , ori), este necesară înlocuirea inductoarelor, ceea ce se face manual și durează mult Cu o diferență de diametre de ori sau mai mult, nu este necesară modificarea frecvenței curente, care este posibilă numai în instalațiile cu convertoare cu tiristoare și apoi în limite limitate § MATERIALE REFRACTARE ŞI IZOLANTE Cuptorul de recoacere trebuie să fie din cărămidă care să-și păstreze rezistența, să nu își schimbe forma la temperaturi ridicate (până la - ° C) și să reziste la fluctuațiile bruște de temperatură care sunt inevitabile în timpul încălzirii și răcirii O cărămidă cu astfel de proprietăți se numește refractar Materialele refractare cu compoziție chimică diferită au proprietăți chimice și fizice diferite Următoarele materiale refractare sunt utilizate în cuptoarele de încălzire cu metale: șamotă, dinas, magnezit, dolomit Rezistă la încălzire până la - °C Există materiale refractare speciale care pot rezista la temperaturi de până la ° C sau mai mult Cel mai bun material refractar pentru cuptoarele de recoacere este argila refractara Cărămizile de șamotă sunt presate dintr-un amestec de * boabe de argilă refractară preartă (șamotă) și o soluție de argilă refractară brută Dimensiunea granulelor de argilă ar trebui să fie de , - mm Cărămizile din argilă de înaltă calitate sunt marcate cu clasa A (de la Ao la A ) Cărămida de clasa A este presată din % argilă refractă și % argilă lichidă cu un mic adaos de alcali Cărămizile din argilă refractă de clasa B (de la Ві la В ) sunt realizate din % argilă refractă și % argilă brută cu adaos de cuarțit sau nisip de cuarț măcinat Pentru încălzirea eficientă a metalului, este important ca pereții cuptorului să nu transmită bine căldura, adică au proprietăți de izolare termică Pentru a face acest lucru, din exterior, pereții și bolta sunt protejate cu zidărie izolatoare, rambleu sau acoperire Cel mai adesea, cărămidă de diatomee, umplutură sau acoperire cu azbest, precum și argilă refractară spumă și argilă refractară ușoară sunt utilizate pentru izolarea cuptoarelor termice Toate aceste materiale izolante au un număr mare de pori umpluți cu aer, despre care se știe că are cea mai scăzută conductivitate termică Aceasta explică proprietățile izolante ridicate ale acestor materiale Porii de aer cauzează greutate redusă și rezistență scăzută a acestor materiale Recent, blocurile masive de beton refractar au fost utilizate pe scară largă pentru a accelera construcția și reparațiile cuptoarelor de recoacere Întrebări de control Cum să creșteți viteza și uniformitatea încălzirii încărcăturii? Cum se deplasează produsele de ardere într-un cuptor cu recirculare? Spuneți-ne despre designul cuptorului cu vatră cu role Povestește-ne despre funcționarea unui cuptor cu mai multe standuri tip clopot Care sunt avantajele încălzirii metalului în săruri topite? Care sunt caracteristicile barelor de încălzire în instalațiile HDTV? Care este motivul conductivității termice scăzute a materialelor refractare? CAPITOLUL VI SURSE DE ENERGIE TERMICĂ § TIPURI DE COMBUSTIBIL Principalii combustibili ai cuptoarelor termice sunt gazul și păcură Utilizarea energiei electrice se extinde (încălzire folosind elemente speciale de rezistență- și degajare de căldură direct în metalul încălzit) Combustibilii gazoși au fost folosiți pe scară largă în ultimul deceniu, datorită descoperirii și dezvoltării de noi zăcăminte de gaze naturale Un număr mare de cuptoare termice au fost transformate din păcură în gaz Gazul nu este doar mai ieftin, ci și un combustibil mai convenabil pentru utilizare Arderea cu gaz nu necesită tratament special sau încălzire Gazul este ușor transportat prin conducte la orice distanță Arderea cu gaz nu necesită aer sau abur de înaltă presiune În arzătoarele cu gaz cu injecție, aerul de ardere este aspirat de un jet de gaz Arzatoarele pe gaz pot avea orice capacitate, inclusiv cele foarte mici (ceea ce este imposibil atunci cand se lucreaza la pacura) De asemenea, controlul debitului de gaz nu este foarte dificil Curățenia locurilor de muncă este ușor de observat Pentru încălzirea cuptoarelor din instalațiile metalurgice se folosesc diferite tipuri de combustibili gazoși (Tabelul ) Tabelul Caracteristicile gazelor combustibile Gaz Puterea calorică Temperatura de aprindere cu aer, °С conținut de CO, % Limite de explozie, conținut de gaz în aer, % MJ/m kcal/m inferior superior Butan , - - , , Propan , - - , , AAetan , - - , , Monoxid de carbon , ZOYU - , Natural , Înainte, , Domeniul , , Cola , , Amoniac , - Hidrogen exogaz bogat , - - ( - % H ) , - - , , Endogaz ( % H ) , - , Principalul dezavantaj al combustibililor gazoși este explozivitatea și toxicitatea lor Prin urmare, atunci când lucrați la cuptoare pe gaz, este necesar să știți bine regulile de funcționare și siguranță și respectați-le întocmai (vezi capitolul XIII) Pentru a facilita detectarea scurgerilor, la gaz - odorante se adaugă substanțe speciale cu miros puternic Odorantele vă permit să determinați prezența gazului în aer la o concentrație de ori mai mică decât limita inferioară de explozie Gazul natural conține - % metan și aproximativ % monoxid de carbon Este folosit ca combustibil în uzinele metalurgice care nu au producție de furnal și cocs Gazul de furnal are o putere calorică scăzută; pe măsură ce funcționarea furnalelor se îmbunătățește, puterea calorică a acestuia continuă să scadă Gazul de furnal este oarecum mai greu decât aerul și se poate acumula în puțuri și șanțuri atunci când se scurg Este incolor, inodor, fără gust, foarte toxic (conține până la % monoxid de carbon) și exploziv Arde cu o flacără albastră slabă Gazul cuptorului de cocs se caracterizează prin putere calorică mare, de trei ori mai ușor decât aerul și are un miros puternic de naftalină și ouă putrezite Otrăvitor (conține % CO) și exploziv Arde cu o flacără roșie-gălbuie Pentru arderea în cuptoare termice, la gazul de furnal sunt adăugate de volume de gaz de cocs Amestecul are o putere calorică de aproximativ , MJ/m ( kcal/m ) și miroase a gaz de cuptor de cocs Conținutul de % monoxid de carbon și - % hidrogen face ca amestecul de gaze să fie otrăvitor și exploziv Păcura ca combustibil pentru cuptoarele termice este înlocuită intens de gaz Păcura este un produs de rafinare a petrolului după separarea fracțiunilor de kerosen și benzină Puterea sa calorică medie este de MJ/kg ( kcal/kg), temperatura de aprindere este de - ° C Principalul dezavantaj al păcurii (în afară de costul ridicat în comparație cu gazul) este vâscozitatea sa ridicată Se solidifică la - °C, deci poate fi mutat prin țevi doar când este încălzit (până la - °C) Păcura nu poate fi transportată prin conducte pe distanțe lungi, dar poate fi transportată în rezervoare Explozivitatea apare numai la aprinderea sobelor reci și lupta împotriva acesteia nu prezintă dificultăți deosebite Pentru atomizarea păcurului înainte de ardere, sunt necesare încălzire ridicată (până la - ° C), presiune mare a aerului și dispozitive speciale în duze Încălzirea electrică are avantajul pornirii și opririi ușoare a dispozitivelor de încălzire, absența coșurilor de fum, igiena și curățenia locurilor de muncă Dezavantajul este costul ridicat Cu toate acestea, utilizarea surselor ieftine de producere a energiei electrice extinde posibilitatea utilizării încălzirii electrice Cuptoarele cu rezistență electrică pentru tratarea termică a produselor laminate sunt de utilizare limitată Ele sunt inferioare din punct de vedere al uniformității de încălzire față de cuptoarele cu gaz, în special cuptoarele cu recirculare Zonele promițătoare de tratament termic sunt prin inducție și încălzire electrică de contact Aceste tipuri de încălzire sunt foarte convenabile pentru efectuarea de noi tipuri de tratament termic în metalurgie - călire și normalizare § PREGĂTIREA COMBUSTIBILULUI PENTRU ARDER Pentru funcționarea lină și eficientă a dispozitivelor de ardere, combustibilul trebuie pregătit corespunzător Gazul natural este purificat de praf, hidrogen sulfurat și umiditate chiar înainte de a fi furnizat de pe câmp la conductele principale de gaz Gazele artificiale care ies din cuptoare se racesc mai intai cu apa, iar apoi in frigidere la - ° C In acest caz se indeparteaza gudronul si praful Apoi amoniacul este separat în scrubere cu apă, iar naftalina este separată în scrubere cu ulei Frigiderele și precipitatoarele electrostatice sunt, de asemenea, folosite pentru a îndepărta naftalina Pentru a elimina sulful, se folosește o soluție de arsenic-sodă După uscare și odorizare, gazul intră în conductele instalației Păcură este livrată fabricii în rezervoare Pentru scurgere, mai ales iarna, uleiul de combustibil este încălzit prin introducerea aburului în rezervor Prin urmare, conținutul de apă al păcurului în timpul iernii ajunge la %, ceea ce înrăutățește funcționarea duzelor și a automatizării Deoarece stațiile de pompare sunt situate în afara atelierului, păcurul este din nou încălzit la aproximativ ° C (pentru a-l putea pompa prin conducte) Păcura încălzită este trecută prin filtre cu plasă grosieră Înainte de distribuire în cuptoare, păcurul este încălzit din nou (până la ° C) și trecut prin filtre cu plasă mai fină Dar pentru cuptoarele automate, acest lucru nu este încă la îndemână suficient Pentru ca fanta subțire cu fante a supapei de reglare a uleiului să nu se înfunde, uleiul este curățat suplimentar într-un filtru cu placă (Fig ) Filtrul cu placă este echipat cu o manta de abur, care previne rotește răcirea uleiului de combustibil situat în cavitatea filtrului Pacura care iese din filtru trebuie sa treaca prin spatii de , mm intre placi Pentru ca murdăria rămasă la intrarea în fante să nu blocheze trecerea păcurului, aceasta este curățată periodic cu raclete care se mișcă atunci când mânerul este rotit Recoacerea trebuie să rotească mânerul cel puțin o dată pe schimb Murdăria îndepărtată de răzuitoare se depune în partea inferioară a carcasei filtrului, de unde este eliberată periodic printr-un orificiu special Păcura este încălzită în două tipuri de încălzitoare: Orez Filtru cu placă de ulei tip FP- serpentină și tubulară În bobină de încălzire (Fig ), abur sub presiunea intră în vas, unde există o bobină de conducte de ulei Din partea inferioară a vasului, aburul evacuat este evacuat continuu prin condensator şoc Un încălzitor tubular este mai eficient (Fig ) Vasul este străpuns de țevi paralele de ulei, un capăt al vasului este uleiul de admisie manifold, celălalt este colectorul de ieșire Prin centrul fiecărei conducte de păcură trece o tijă, al cărei scop este reducerea grosimii stratului de păcură din conductă, care este încălzită Cu cât acest strat este mai subțire, cu atât se încălzește mai repede, mișcându-se prin țevi Aburul trece prin golurile dintre conducte Pentru ca uleiul de combustibil să nu se răcească pe drum, lângă conducta de păcură este așezată o cameră de aburi și sunt izolate împreună cu argilă de spumă sau cărămizi de diatomee § SCHEME DE ALIMENTARE CON CARBURANT, AER ȘI ABUR Cele mai complexe scheme de alimentare cu combustibil, aer și abur au cuptoare încălzite cu păcură Pentru cuptoarele discontinue, cum ar fi cuptoarele de recoacere, este cel mai potrivit un sistem de alimentare cu păcură circulară sau circulară În sistemul inel, păcură este pompată prin conducta principală de-a lungul tuturor cuptoarelor, după care reziduurile sale sunt drenate în același rezervor din care este furnizată păcură la cuptoare De la conducta principală la fiecare cuptor, se realizează o ieșire de păcură în capăt printr-un filtru lamelar și un robinet de păcură către duză Datorită sistemului inel, presiunea păcurului din conducta principală rămâne constantă și nu depinde de consumul acesteia în cuptoare În plus, este necesară și mișcarea continuă a păcurului de-a lungul liniei principale, astfel încât păcura să nu înghețe în țevi atunci când consumul său în cuptoare este redus Un sistem de alimentare cu păcură în fundătură este posibil numai în cazul în care păcura este furnizată din rezervoarele sub presiune prin gravitație Este imposibil să furnizați păcură de la pompă la sistemul de blocare, deoarece consumul său în cuptoare este în continuă schimbare, ceea ce duce la fluctuații bruște de presiune Păcura care intră în cuptor trece în primul rând printr-un număr de dispozitive: un filtru lamelar, un regulator de presiune, un manometru, un debitmetru, un termometru, după care intră prin supapele de control la duze Fiecare duză are două surse de păcură: una printr-o supapă de control manuală, cealaltă printr-o supapă de control automată Două orificii de admisie pentru păcură fac posibilă curățarea și repararea robinetelor fără a opri cuptorul Astfel de linii de ocolire sunt disponibile pentru fiecare dispozitiv instalat oriunde pe autostradă Liniile de bypass și linia principală de la locul de instalare a dispozitivelor sunt echipate cu supape de închidere sau supape de tip dopuri La duză este furnizat abur, în plus față de păcură Acest lucru este necesar pentru a încălzi duza înainte de a porni cuptorul pe vreme rece Dacă duza nu este încălzită, atunci uleiul de combustibil, odată ce intră în ea, se solidifică imediat și înfundă duza de păcură Pentru a încălzi pacura în acest caz, este necesar să încălziți corpul duzei cu o pistoletă sau o pistoletă cu păcură Schema de alimentare cu abur depinde de cum este furnizată păcură la cuptor Principiul schemei de alimentare cu abur este de a încălzi păcură de-a lungul întregului traseu, împiedicând răcirea acesteia Dar, spre deosebire de conducta de păcură, conducta de abur nu se poate termina la cuptor cu o fundătură Din distribuția uleiului, aburul trebuie să treacă printr-un filtru lamelar într-un sifon, din care condensul este direcționat către canalizare Pe parcursul mișcării aburului, panta conductei ar trebui să fie spre sifon, iar panta conductei de condens - spre canal În caz contrar, atunci când presiunea aburului scade în conductă, condensul formează un dop, iar mișcarea aburului și încălzirea păcurului pe parcurs se va opri Solidificarea păcurului în timpul iernii poate duce la oprirea îndelungată a cuptorului Încălzirea păcurului în țevi este o muncă foarte laborioasă, fie și doar pentru că necesită distrugerea întregii izolații de pe conductă Schema de furnizare a aerului ventilatorului cuptoarelor care nu au recuperatoare este extrem de simplă: linia principală de aer este așezată de-a lungul cuptoarelor, un colector de aer este așezat de la această linie la fiecare cuptor, la intrarea în care este instalată un clapete de aer Accelerația permite, dacă este necesar, oprirea accesului aerului în cuptor Aerul este evacuat de la colectorul de aer către fiecare duză Furnizarea cu gaz la cuptoare ar fi la fel de simplă ca și furnizarea de aer, dacă nu ar exista riscul de explozie Gazul este furnizat atelierului prin conducta principală de gaz La fiecare - m, pe conducta de gaze sunt instalate sifone de apa, destinate eliminarii apei din conducta de gaz rezultata din condensarea vaporilor de apa Conducta de gaz trebuie să aibă o pantă spre sifonul de apă Capcana de apă trebuie încălzită, altfel iarna apa poate îngheța și sparge țevile Aerul va intra în conducta de gaz prin pauze, va apărea un amestec exploziv Cusăturile sudate ale conductei de gaz înainte de pornirea gazului sunt verificate prin acoperirea exteriorului cu o soluție de cretă, în interior cu kerosen, care are cea mai mare putere de penetrare La cea mai mică scurgere din cusătură, kerosenul pătrunde prin ea, iar pe suprafața uscată de cretă apar pete întunecate Supapele de pe conductele de gaz sunt supuse testelor hidraulice la o presiune de , MN / m ( atm), adică supapele sunt injectate în conductă pe o parte apă sub presiune, dacă presiunea apei nu scade, atunci supapa este potrivită pentru funcționare Conducta de gaz existentă este verificată pentru densitatea cu apă cu săpun cel puțin o dată pe an În cazul unor scurgeri, la scurgerea de gaz se formează bule Fiecare conductă de gaz care furnizează gaz cuptorului este echipată cu o lumânare instalată între două supape O lumânare este o țeavă verticală care iese prin acoperișul atelierului și este concepută pentru a purja conductele de gaz ale cuptorului pentru a evita formarea unui amestec gaz-aer în ele Înălțimea lumânării trebuie să fie de cel puțin m de la nivelul solului Diametrul lumânării este determinat în funcție de volumul conductelor de gaz Lumanari sunt de asemenea dispuse pe galeria magazinului si pe conducta de gaz exterioara pentru purjarea lor cu gaz in cazul in care aerul este aspirat in colector Presiunea gazului în arzătoarele de joasă presiune este în intervalul , - kN/m ( - mm coloană de apă), presiunea aerului este de , - kN/m ( - mm coloană de apă) Dacă presiunea gazului scade sub , kN/m ( mm w c ), aerul cu presiune mai mare poate pătrunde în conductă și poate forma un amestec exploziv În cazul unei scăderi a presiunii aerului, gazul intră în conducta de aer, care creează și un amestec exploziv Pentru a preveni formarea unui astfel de amestec, cuptoarele sunt echipate cu clapete automate de oprire de mare viteză Valoarea presiunii critice a gazului (la care clapeta de accelerație este activată) este setată în funcție de presiunea aerului de intrare Cuptoarele pe gaz sunt echipate cu alarme luminoase și sonore, iar fiecare recoacetor trebuie să știe ce să facă cu un anumit semnal § ARZĂTORI ŞI DUZE Un număr mare de duze de diferite tipuri sunt folosite pentru a arde păcură Toate sunt împărțite în două grupe: duze de înaltă presiune a aerului și duze de joasă presiune Duzele de înaltă presiune sunt alimentate cu aer la o presiune de până la , MN/m ( atm) Aceste duze nu sunt utilizate pe scară largă în cuptoarele de recoacere Este dificil să se mențină raportul dorit de păcură și aer în ele, astfel încât consumul de păcură crește sia În plus, pentru a obține aer de înaltă presiune, este nevoie de un compresor, care este mai complicat decât un ventilator care furnizează aer la duzele de joasă presiune Duzele de joasă presiune utilizează presiunea aerului de la la kN/m ( - mm coloană de apă) Cele mai bune rezultate în automatizarea regimurilor termice au fost arătate de duza dublă de pulverizare a sistemului Centroenergochermet (Fig ), care funcționează la o presiune a aerului de - kN/m ( - mm coloană de apă) și un combustibil presiunea uleiului de - kN/m ( , - , atm ) Duza "North American" are un dispozitiv și un scop similar Aerul este furnizat la duza de tip "Centroenergochermet" prin două conducte de aer Aerul din prima etapă nu este reglat Este proiectat pentru a pulveriza păcură la orice debit Aerul secundar asigură arderea completă a păcurului Clapa de accelerație secundară este conectată la robinetul de ulei și reglată împreună cu acesta Debitul de aer secundar poate fi reglat și manual prin rotirea volanului Aceasta modifică lățimea spațiului de aer Astfel, pe duza automată a lui Tsentroenergochermet, este posibilă modificarea manuală a lățimii golului de aer înainte de fiecare operațiune, dacă regimul său de temperatură diferă de cel precedent Păcură intră în duză printr-un compensator format dintr-un tub de cupru Scopul său este de a compensa mișcarea intrării de păcură atunci când se mișcă în timp ce ajustează lățimea spațiului de aer Păcura care intră în duză se deplasează de-a lungul conductei interioare, care se termină cu duza de păcură Există un ac în interiorul țevii pentru a curăța duza de ulei Când apăsați mânerul, acul trece prin duză și îl curăță Arcul readuce acul cu mânerul în poziția inițială Aerul primar (nereglat) intră în corpul duzei și se deplasează prin țeavă, la capătul căreia se află un turbion După trecerea prin turbion, aerul primar este amestecat cu păcură, pulverizându-l Aerul secundar este furnizat printr-o conductă cu un diametru de -HO mm și curge în jurul conductei de aer primar din toate părțile corpului duzei Întâlnirea aerului secundar cu amestecul ulei-aer are loc după ce acesta părăsește întrefierul Lățimea spațiului de aer, așa cum sa menționat mai sus, se poate schimba pe măsură ce roata este rotită Corpul duzei este atașat la o pâlnie cu cinci ferestre Geamurile servesc la aprinderea arzătorului, curățarea camerei de ardere, controlul arderii și aspirarea aerului care răcește armăturile arzătorului Pâlnia este furnizată Orez Arzator gaz-pacuri registrul cu care se suprapun ferestrele Ferestrele se închid de registru treptat, pe măsură ce intensitatea arderii scade Mai mult de suprafața D a ferestrelor nu trebuie blocată, deoarece pot apărea încălzirea și înălțimea corpului duzei Duza sistemului "Centroenergochermet" este folosită cu succes și ca duză de motorină pentru arderea separată a gazului sau păcurului Această duză este indispensabilă pentru Orez Scheme arzatoare externe cu amestec: a - o țeavă într-o țeavă; b - coaxial cu alimentare paralelă; Pe oțelul trasat la rece, stratul decarburat nu trebuie să depășească , % din diametru cu o grosime de până la mm și , % din diametru cu o grosime mai mare de mm Duritatea claselor de oțel de scule carbon trebuie să îndeplinească cerințele date în tabel Tabelul Compoziția chimică și duritatea oțelurilor pentru scule calitate de oțel Conținut mediu de elemente, % carbon mangan siliciu crom] altele Duritate, diametru de indentare mm carbonice Y -Y A , , , - - , U -U A , , , - - , U -U A , , , - - , UN-U A , , , - - , U -U A , , , - - , Y -Y A , , , - - , aliate X , , , , , - , XC , , , i, u - , - , CVH , , , , W- , , - , ХВ , , , , W- , , - , Х , , , , V- , , - , ЗХ В Ф , , , , W- , ; V- , , - , V F , , , , W- , ; V- , , - , Structura oțelului de scule carbon recoapt este evaluată pe o scară specială în zece puncte Pentru oțelurile U , U , o structură cu un scor de - este considerată adecvată În cazul primirii unei structuri cu punctaj sau oțel este alocat pentru recoacere O structură cu scorul este rezultatul subîncălzirii în timpul tratamentului termic Reține perlitul lamelar grosier, din care a constat oțelul înainte de recoacere Structura cu scor are plăci care sunt în mare parte rupte și parțial transformate în boabe Cu cât scorul structurii este mai mare, cu atât se păstrează mai puține plăci de perlit în ea Nu există plăci în structură cu scorul de , și Conține numai granule de cementită și ferită, adică structura are aspectul perlitului granular O structură cu un scor de corespunde structurii de oțel care a suferit o ușoară supraîncălzire, în urma căreia plăcile au început să apară din nou în ea Un scor de este rezultatul unei supraîncălziri și mai mari în timpul tratamentului termic, iar într-o structură cu un scor de , supraîncălzirea este atât de mare încât oțelul constă din nou doar din grupuri de plăci brute Pentru clasele U -U sunt permise și mai puține plăci din oțel recoapt, iar o structură cu scorul și și și este considerată un defect, iar o structură cu scorul - este considerată acceptabilă § OȚELURI ALIE DE SCULE (GOST - ) Principalele dezavantaje ale oțelurilor carbon pentru scule sunt călibilitatea scăzută și tendința de supraîncălzire Aceste neajunsuri sunt eliminate prin dopaj În plus, aliajul poate îmbunătăți o serie de alte proprietăți: rezistență la uzură, rezistență la impact, rezistență etc Principalele mărci ale acestui grup sunt prezentate în tabel După cum sa menționat deja, prima cifră din denumirea clasei de oțel este conținutul mediu de carbon în zecimi de procent Dacă nu există un număr, atunci conținutul de carbon este de % sau mai mult Oțelurile de scule care conțin siliciu ( KhS, KhS) sunt puternic decarburate în timpul recoacerii, iar duritatea necesară (la - °C) este atinsă cu dificultate Pentru a obține o calitate bună, aceste oțeluri trebuie încălzite foarte uniform și menținute la o anumită temperatură pentru o perioadă scurtă de timp ( - ore) În clasele de oțel X și HG, există un număr mare de carburi care măresc durata de viață a sculei Ele sunt utilizate pentru fabricarea broșelor, robineților, alezoarelor, matrițelor și poansonelor cu cap la rece Oțelul X și HG se comportă similar cu oțelul XC, doar că sunt mai puțin predispuse la decarburare Oțelul HVG este unul dintre cele mai bune oțeluri pentru scule Carburele de crom și tungsten îi conferă rezistență ridicată la abraziune, mangan - întărire ridicată și wolfram - granulație fină Oțelul CVG este recoapt la o temperatură de - °C, la care practic nu se decarburează O proprietate specială a oțelului CVG este că se modifică foarte puțin în volum în timpul călirii și, prin urmare, se caracterizează prin deformare scăzută O mare varietate de scule sunt fabricate din oțel HVG, inclusiv forme complexe și lungimi mari În oțelurile de calitate X, KhG, KhVG, la răcirea lentă după rulare la o temperatură de Li, se formează o rețea de carbură, care nu este eliminată ca urmare a recoacerii Prin urmare, viteza de răcire a oțelurilor din aceste calități după laminare trebuie controlată astfel încât să fie cea mai ridicată în intervalul de temperatură Asm-A\ Oțelul XB se numește oțel diamant, deoarece după întărire capătă o duritate foarte mare (HRC - ) Oțel recoacet XB la - ° C cu o expunere scurtă și răcire la o viteză de - de grade / h Expunerea îndelungată la temperatura de recoacere nu trebuie făcută, pentru a nu obține boabe mari de carburi de tungsten Boabele mari de carburi de tungsten, atunci când sunt încălzite pentru întărire, nu au timp să se dizolve, iar duritatea sculei scade Oțelul XB este utilizat pentru fabricarea de scule mici de formă simplă pentru prelucrarea metalelor dure § OȚELE SCULE (GOST - ) Oțelurile de mare viteză includ oțelurile a căror principală proprietate specială este duritatea roșie, adică capacitatea de a menține duritatea și rezistența ridicate și, în consecință, rezistența la uzură la temperaturi ridicate Se știe că în timpul procesului de tăiere, unealta se încălzește și cu cât mai mult, cu atât viteza de tăiere este mai mare și duritatea materialului de prelucrat este mai mare În același timp, cu cât viteza este mai mare, cu atât productivitatea mașinii este mai mare Prin urmare, este foarte important să aveți o unealtă care să nu-și piardă proprietățile de tăiere la viteze mari de tăiere O unealtă din oțeluri de mare viteză poate tăia metalul la - °C (strălucire roșie) Oțelurile de mare viteză sunt cunoscute de mult timp - de la începutul secolului al XX-lea Îmbunătățirea compoziției a dus la apariția unui număr mare de mărci cu diverse domenii de aplicare eficientă În tabel prezintă clasele de oțeluri de mare viteză și cerințele de bază pentru compoziția chimică și duritatea acestora Marcarea claselor de oțel de mare viteză are propria sa particularitate Compoziția procentuală a carbonului nu este indicată prin cifre, la începutul numelui se află litera P (abreviată "rapid" - rapid) Numărul din spatele literei P înseamnă conținutul mediu de wolfram în procente Tungstenul este principalul element de aliere în oțelurile de mare viteză Până de curând, peste % din producția de oțeluri de mare viteză din țara noastră era reprezentată de un singur grad P ( % wolfram) În prezent, oțelurile R M și R MZ sunt utilizate pe scară largă, în care o parte semnificativă din wolfram este înlocuită cu molibden Literele și numerele rămase din denumirile claselor de oțel rapid au o semnificație general acceptată (conținutul de crom nu este reflectat în marcaj) Recoacerea oțelului de mare viteză laminat la cald și forjat are următoarele obiective: ) ameliorarea stresului; ) reducerea durității pentru a facilita prelucrarea ulterioară la rece prin tăiere sau presiune; ) pregătirea structurii pentru tratamentul termic final ulterior al sculei Deoarece oțelurile de mare viteză conțin o cantitate mai mare de elemente de aliere, se întăresc ușor în aer După laminare, oțelul este răcit în dispozitive speciale (puțuri, gropi) pentru răcire lentă Răcirea durează câteva zeci de ore și, în ciuda acestui fapt, are loc întărirea parțială a oțelului, în urma căreia apar solicitări mari în bare Aceste tensiuni sunt încet Tabelul Compoziția chimică și duritatea oțelurilor de mare viteză Calitatea oțelului Conținut de elemente, % Duritate după recoacere carbon wolfram vanadiu molibden cobalt crom HB diametru indentare, mm P , - , , - , , - , - , - , , P , - , , - , , - , - > - > - > - > - Calitatea rulmenților finiți este foarte influențată de structura piesei originale Oțelul furnizat de uzinele metalurgice trebuie să aibă o structură perlită granulară omogenă După laminare, oțelul cu rulmenți cu bile are structura perlitei lamelare grosiere În timpul recoacerii la - ° C are loc transformarea plăcilor grosiere de carburi în boabe pe Acest proces se numește sferoidizare După răcire lentă, oțelul capătă structura necesară a unui perlit omogen cu granulație fină La o temperatură de recoacere mai scăzută are loc și sferoidizarea, dar extrem de lent La o temperatură scăzută, sferoidizarea nu se termină într-un timp practic acceptabil, iar resturile de perlită lamelară se observă în structura de oțel după răcire Când oțelul cu rulmenți cu bile este încălzit la temperaturi peste ° C, boabele mici de carbură se dizolvă, în timp ce boabele mari rămân Apoi, în timpul răcirii lente, carburile, eliberate din soluție, se atașează de granulele de carbură rămase, mărindu-le dimensiunea Ca urmare, structura de oțel ia forma de perlit neomogen cu granulație grosieră Carburele mari din structură afectează negativ calitatea bilelor întărite și, prin urmare, nu sunt permise de standard Încălzirea în timpul recoacerii la o temperatură de peste ° C duce la apariția perlitului lamelar în structura oțelului cu bile Din cele de mai sus se poate observa cât de important este să respectați cu strictețe modul specificat la recoacerea oțelului pentru rulmenți Cel mai adesea, o structură nesatisfăcătoare este obținută din oțel ShKh , iar duritatea nesatisfăcătoare - din oțel ShKh SG Oțelul ShKh SG, folosit pentru fabricarea bilelor, rolelor și inelelor de diametru mare, conține , - , siliciu și , - , % mangan, care, crescând întăribilitatea oțelului, în același timp îi măresc duritatea în stare recoaptă La recoacerea oțelului cu rulmenți cu bile în cuptoare cu încărcare de metal pe un singur rând, se recomandă să se efectueze menținerea izotermă la - ° C în timpul răcirii Recoacere izotermă în acest caz face posibilă reducerea duratei totale a operațiunii de recoacere Cu toate acestea, în cuptoarele cu încărcare pe mai multe rânduri, păstrarea izotermă este practic imposibilă, deoarece răcirea straturilor interioare ale metalului rămâne cu mult în urma răcirii celor exterioare și este nevoie de atât de mult timp pentru a egaliza temperatura pe tot volumul de încărcare , ceea ce mărește durata totală a operației de recoacere Prezența unei ochiuri de carbură și a reziduurilor acesteia reduce drastic duritatea bilelor întărite și sunt distruse sub sarcini de șoc Plasă de carbură din oțel pentru rulmenți cu bile nu este permisă Rămășițele unei plase de carbură rupte nu trebuie să depășească puncte Plasa de carbură este evaluată pe probe întărite la o mărire de de ori § INOX, REZISTENT LA COROZIUNE SI OTELURI RESISTENTE LA CALDURA (GOST - ; GOST - ; GOST - ) Oțelurile inoxidabile sunt numite oțeluri care păstrează un luciu ușor în condiții normale (atmosferice) Rezistent la coroziune - acestea sunt oțeluri care nu se oxidează în medii agresive, abur, acid, săruri și alte substanțe chimice Rezistența la coroziune a oțelurilor se explică prin formarea de pelicule foarte subțiri (sute de mii de milimetru) de oxizi complecși pe suprafața metalului, care aderă strâns la suprafața metalului și împiedică pătrunderea substanțelor agresive în adâncurile metalului Astfel de filme se numesc pasive, iar procesul de formare a acestora se numește pasivare Oțelurile obișnuite sunt supuse pasivării, creând pelicule de oxid artificial în anumite condiții Odată cu deteriorarea mecanică a unui astfel de film, coroziunea metalului are loc nestingherită Oțelurile rezistente la coroziune se disting prin faptul că sunt capabile de auto-pasivare Filmul spart de pe ele este ușor și rapid restaurat, iar coroziunea nu se dezvoltă Contribuie la formarea de pelicule protectoare (pasive) precum metale precum crom, nichel, siliciu Oțelurile crom-nichel, aliate suplimentar cu siliciu și mangan, au și o rezistență bună la căldură Au fost dezvoltate și utilizate un număr mare de clase de oțeluri inoxidabile și rezistente la coroziune Toate pot fi împărțite în două mari grupe: crom și crom-nichel, care includ oțeluri aliate mai complexe (Tabelul ) Oțelurile crom cu conținut scăzut de carbon (mai puțin de , %) și conținut ridicat de crom (mai mult de %) sunt feritice și nu pot fi călite Astfel de oțeluri nu sunt supuse tratamentului termic În plus, - Tabelul Oțeluri inoxidabile, rezistente la coroziune și la căldură Calitatea oțelului Duritate după recoacere Temperatura de pornire a oxidării intense, °С Diametrul de indentare, mm HB X , - , - X (EJ ) , - , - - X (EJ ) , - , - X (EZHZ) , - , - X (EJ ) , - , - X (EI ) > , , Ch XX o X § a X J O) X X alte elemente Aci Ac Ar Ari temperatura, °C rezistență, MN / m (kgf / mm ) Х С , - , , - , , - , - - ( ) ( ) Х С , , , - - - - - ( ) Х С , , , - - - - - - - X C M , , , - , Mo - - - - Kh S M (EI ) , - , , - , , - , Până la , , - , Lu - - - - ( ) Kh N V M (EI ) , - , Până la , - - , - , W , - , Mo - - - - Fără date - - Kh N MZ (EP ) , - , , - , - , - , , - , Mo , - , Mn - - - - i ( ) va Prin urmare, la căldurile individuale, punctul Ax poate fi atât de scăzut încât austenitizarea are loc în timpul tratamentului termic, iar stingerea are loc în timpul răcirii rapide ulterioare, iar metalul devine solid În acest caz, temperatura de recoacere trebuie scăzută Dacă oțelul din orice motiv a devenit fragil, dar nu dur, atunci este necesar să-l încălziți la - ° C, să-l țineți timp de - ore și să-l înmuiați în apă Deosebit de predispuse la fragilitatea temperării sunt topiturile cu un conținut de siliciu de , - , % În acest caz, tratamentul termic repetat cu răcire lentă nu face decât să mărească fragilitatea Adăugarea de molibden la oțel face posibilă reducerea oarecum a fragilității silcromului, dar cu un conținut crescut de siliciu, se manifestă în continuare În același timp, silcromul cu molibden este greu de înmuiat Oțelul EI are o structură de austenită Tratamentul termic al produselor laminate constă în întărirea de la - ° C pentru a preveni coroziunea intergranulară Oțelul EI ( % crom, % siliciu) aparține oțelurilor de călire din clasa martensitică, are o rezistență mai mare la căldură și înlocuiește cu succes silcromii Tratamentul termic al produselor laminate constă în înmuiere, care se realizează cu mare dificultate Oțelul EP ( % crom, % nichel, , % molibden) are cea mai mare rezistență la căldură Pentru a-l înmuia, este stins de la ° C Când este revenit la ° C, duritatea acestui oțel crește (se produce îmbătrânirea) Întrebări de control Spuneți-ne despre clasificarea oțelului în funcție de caracteristicile structurale Ce înseamnă numerele și literele în numele clasei de oțel? Care este particularitatea tratamentului termic al oțelurilor Kh N VD, Kh N VA? Care sunt scopurile recoacerii oțelurilor de mare viteză? Care sunt caracteristicile tratamentului termic al oțelurilor carbon pentru scule? Care sunt principalele cerințe pentru calitatea oțelului recoapt ШХ De ce oțelurile feritice nu pot fi recoapte? Care sunt scopurile tratamentului termic al otelurilor austenitice? CAPITOLUL XI CĂSĂTORIA LA RECACARE ȘI CĂI DE CORECTARE ȘI PREVENIRE A EI § CĂSĂTORIA ÎN DURITATE ŞI PROPRIETĂŢI MECANICE Metalul după recoacere, care nu îndeplinește cerințele GOST și TU din cauza durității excesive, trebuie recoacet conform regimului anterior Este permisă o scădere ușoară (cu ° C) a temperaturii sau o reducere a expunerii cu aproximativ - % Metodele de control al produselor instalate în fabrici după tratamentul termic nu pot asigura verificarea % a produselor De obicei supuse controlului - % din produse Prin urmare, cu cât calitatea recoacerii este mai proastă, cu atât mai multe resturi pot fi omise pentru prelucrare ulterioară Dacă un metal cu duritate crescută nu rămâne în zona de recoacere, atunci se observă o serie de complicații în timpul prelucrării sale ulterioare Duritatea crescută are un efect deosebit de negativ asupra funcționării liniilor automate de producție Dacă metalul după tratamentul termic trebuie să treacă la trefilare la rece, atunci duritatea crescută duce la o uzură crescută a matrițelor și chiar la fisuri în metalul tras Practic, duritatea crescută a metalului este o consecință a subîncălzirii în timpul recoacerii Motivele pentru subîncălzire sunt următoarele: ) citiri incorecte ale dispozitivelor care supraestimează temperatura; ) încărcare incorectă: metalul din acest grad de oțel este încărcat cu metal, al cărui mod de tratament termic asigură o temperatură mai scăzută; ) încălcarea formei cuștii; în același timp, canalele de foc sunt blocate; circulația gazului prin ele este împiedicată sau se oprește cu totul, iar anumite secțiuni ale încărcăturii sunt subîncălzite; ) menținerea incorectă a regimului de presiune: există un vid în cuptor în perioada de menținere; ) modul de ardere incorect al duzelor, în urma căruia metalul este încălzit neuniform Răcirea accelerată poate provoca, de asemenea, producerea de metal cu duritate crescută Răcirea rapidă are loc atunci când: ) deschiderea prematură a cuptorului; ) înmuierea prematură a metalului în apă pentru a îndepărta depunerile; ) pătrunderea aerului de la duze către cușcă La blocarea păcurului, este necesar ca și aerul să fie blocat Din cauza unei defecțiuni, șocul de aer poate fi deschis atunci când cuptorul este oprit pentru răcire Ajunzând pe metal, aerul răcește brusc zona încărcăturii, ceea ce provoacă o creștere a durității Supraîncălzirea metalului poate provoca, de asemenea, căsătorie în duritate Supraîncălzirea semnificativă ( - °C) în timpul recoacerii sculelor din carbon și a oțelului cu rulmenți cu bile duce la o structură lamelară grosieră, adesea cu duritate crescută Depășirea temperaturii în timpul călirii înalte peste punctul Ac\ poate duce la formarea austenitei și, deoarece după călire metalul este răcit în aer sau în apă, are loc întărirea parțială Depășirea temperaturii în timpul călirii înalte a marii majorități a claselor de oțel nu duce la căsătorie în duritate dacă sarcina este răcită lent împreună cu cuptorul În acest caz, va exista o înlocuire forțată a revenirii înalte prin recoacere Dar unele oțeluri (clasele X H VA, X H VA și altele), încălzite la temperaturi peste punctele critice, vor fi solide chiar și cu răcire lentă Recoacetorul trebuie să cunoască clasele de oțel care sunt greu de înmuiat în timpul recoacerii și să acorde o atenție deosebită preciziei regimului în timpul tratamentului termic Principalele mărci: R , R M, EI (X S M), SHKH SG, U , U , X N , EI , EI , EI , HNMF A, X H V A, X N MA, V N MA, V N MA, V N MA, HNMF A, HNMF A, HNMF A, X N MA X VF În timpul recoacerii de recristalizare pe instalațiile de inducție de înaltă frecvență, metalul se dovedește a fi solid dacă viteza de mișcare a barelor prin inductori este mai mare sau mai mică decât aceasta se datorează instrucțiunilor pentru o dimensiune dată Dar metalul dur se poate obține și cu respectarea strictă a regimului de recoacere, dacă reducerea a fost mai mică de % la tragerea barelor Faptul este că există un astfel de model: cu cât mai multă compresie în timpul trefilării la rece, cu cât metalul este întărit (nituit) și cu atât mai rapidă se îndepărtează întărirea (recristalizarea) la încălzire Motivele pentru proprietățile mecanice nesatisfăcătoare sunt aceleași ca și pentru duritatea slabă Același și metode de eliminare Dar proprietățile plasticului și rezistența la impact, în plus, pot depinde și de viteza de răcire după revenire În oțelurile predispuse la fragilitate de temperare, răcirea după revenire trebuie accelerată Proprietățile plasticului și rezistența la impact depind, de asemenea, de structură Perlita lamelară și precipitarea fazelor în exces (ferită, carburi) de-a lungul limitelor de cereale duc la o deteriorare accentuată a acestor proprietăți Proprietățile plasticului sunt sporite prin recoacere la perlit granular, întărire cu revenire ridicată și tratament mecanic și termic Căsătoria în proprietăți mecanice este posibilă și din cauza unei încălcări a tehnologiei, în timpul topirii și laminarii O astfel de căsătorie se corectează prin recoacere de omogenizare sau normalizare, dar aceasta nu dă rezultate pozitive în toate cazurile § CĂSĂTORIA PE STRUCTURĂ Pentru multe clase de oțel, de exemplu, pentru oțelurile de scule și rulmenții cu bile, este important să se obțină după tratamentul termic nu numai duritatea scăzută, ci și structura perlitului granular Acest lucru este mai dificil de realizat, deoarece oțelul nu are întotdeauna o structură bună cu duritate bună Abaterile de la tehnologie, care sunt cauza obținerii unui metal solid, implică apariția unei structuri nesatisfăcătoare Când este subîncălzit, oțelul păstrează practic structura formată în timpul răcirii după rulare La supraîncălzire, se obține o structură grosieră de plăci de recoacere la temperatură înaltă Prin răcire accelerată se obține sorbitol (structura unui perlit lamelar extrem de fin) Aceste tipuri de structuri sunt nesatisfăcătoare Structura este corectată prin recoacere repetată în mod obișnuit Cu o supraîncălzire puternică a oțelului, se formează o structură cu granulație grosieră, care este clar vizibilă în fractură cu ochiul liber Aceasta este o căsnicie mai serioasă, remediați-o recoacerea convenţională nu mai este posibilă Pentru a face acest lucru, este necesar să se efectueze normalizarea și recoacere Oțelul cu o structură nesatisfăcătoare este respins deoarece necesită mai mult efort în timpul prelucrării În plus, suprafața oțelului cu structură lamelară nu poate fi prelucrată cu mare precizie Piesele din oțel cu structura inițială de perlit lamelar după întărire au fragilitate crescută Cel mai dificil este să obțineți o structură bună pentru clasele de oțel U , U , ShKh § CĂSĂTORIA PE PLASĂ CARBURĂ După cum se știe, o rețea de carbură se formează de-a lungul granițelor de austenită în timpul răcirii lente în intervalul de temperatură de la Ast la Di al oțelurilor hipereutectoide Temperatura de recoacere este mult mai mică decât Ast; prin urmare, în timpul recoacerii, nu se poate forma o rețea de carbură Plasa de carbură din structura de oțel este rezultatul răcirii lente de la temperaturile de laminare Odată cu formarea unei plase de carbură, fragilitatea oțelului întărit crește brusc, prin urmare, oțelul cu o plasă de carbură nu poate fi utilizat pentru fabricarea de piese și unelte Recoacerea nu îndepărtează rețeaua de carbură Deoarece temperatura de menținere în timpul recoacerii este mult mai mică decât Asm, dizolvarea rețelei de carbură este foarte slabă Experimentele arată că chiar și recoacerea pe termen lung (până la de ore) reduce scorul ochiurilor de carbură cu doar , Plasa de carbură poate fi eliminată numai prin normalizare urmată de recoacere Cu toate acestea, nu toate întreprinderile au cuptoare speciale pentru normalizare, iar utilizarea cuptoarelor de recoacere convenționale nu dă rezultate pozitive În plus, normalizarea cu revenirea după rezultate nesatisfăcătoare de recoacere duce adesea la o reducere inacceptabilă a dimensiunilor produsului, deoarece are loc o formare puternică de calcar Pentru multe tipuri de produse, această metodă nu este în general aplicabilă Este recomandabil, pentru a preveni formarea unei ochiuri de carbură, de la temperaturile de forjare și laminare până la răcirea oțelului prin înmuiere în apă până la - ° C Răcirea la temperaturi mai scăzute duce la fisuri § CĂSĂTORIA LA DECARBURIZARE Stratul decarburat după fisuri este cel mai periculos tip de căsătorie, deoarece este dificil de fixat și nu poate fi lăsat în produse Corectarea stratului decarburat este, în principiu, posibilă prin saturarea acestuia cu carbon în atmosfere speciale de carburare la temperaturi peste ° C Dar acest proces este complicat, deoarece necesită o încălzire foarte uniformă și un control precis al potențialului de carbon al atmosferei Prin urmare, acest proces nu are încă o soluție satisfăcătoare în unitățile industriale În plus, după cementare, oțelul trebuie recoacit din nou Cel mai adesea, stratul decarburat este îndepărtat din metal prin degroșare sau strunjire, dar acest lucru este posibil numai atunci când este disponibilă alocația necesară, adică atunci când îndepărtarea stratului defect nu încalcă dimensiunile produsului finit O modalitate eficientă de îndepărtare a stratului decarburat este recoacere într-o atmosferă oxidantă a unui metal pretratat într-o soluție acid-vitriol Înainte de recoacere, metalul este scufundat timp de - minute într-o soluție acidă ( - %) cu o concentrație mare de sulfat feros (până la g/l) Ca urmare a gravării suprafeței de oțel și a acțiunii catalitice a vitriolului rămas pe metal, risipa de metal crește de - ori Astfel, stratul decarburat de până la , mm grosime, care se afla în metal înainte de recoacere, arde Temperatura, timpul de expunere și compoziția mediului gazos afectează producerea unui strat decarburat în timpul tratamentului termic Cu cât temperatura este mai mare, cu atât decarburarea suprafeței este mai rapidă Procesele de decarburare încep în cuptoarele cu flacără fără atmosferă protectoare la - ° C Decarburarea crește cel mai puternic la temperaturi peste ° C Nu trebuie uitat că oțelurile de diferite calități reacţionează diferit la o creștere a temperaturii Cu cât expunerea este mai lungă, cu atât decarburarea are timp să pătrundă mai adânc Adevărat, în timp, viteza de decarburare scade din cauza formării de scară Influența mediului gazos depinde de temperatură, de interacțiunea diferitelor componentele amestecului de gaze și conținutul de carbon din piesa de prelucrat, precum și prezența diferitelor tipuri de catalizatori Reglarea compoziției și controlul gazului în cuptoare fără o atmosferă specială este imposibilă Prin urmare, pentru a preveni decarburarea, recoacetorul trebuie să respecte cu strictețe temperatura și timpul de menținere Calitățile de oțel KhN, KhN, SM A, S A, U A, U A, U A, XC, R , R , R M, R M, R MZ, R M , HGN sunt cele mai predispuse la decarburare Întrebări de control Care sunt principiile principale pentru alegerea unui loc de prelevare? Care sunt principalele motive pentru a obține defecte de duritate în cuptoarele termice Care sunt cauzele defectelor de duritate în timpul recoacerii de recristalizare în unitățile de inducție? Numiți principalele cauze ale decarburării oțelului în timpul recoacerii Ce măsuri ar trebui luate pentru a reduce adâncimea decarburării în timpul recoacerii? CAPITOLUL XII CURĂȚARE DE OȚEL Oxidarea duce nu numai la pierderea metalului, ci și la costuri suplimentare pentru detartrare Scara degradează suprafața oțelului și face dificilă prelucrarea ulterioară La rularea semifabricatelor necurățate, scara este presată în metal, formând cochilii Perforarea tablei de oțel cu scară va scurta drastic durata de viață a sculei de perforare Desenarea oțelului cu urme de scară duce la zgârieturi și zgârieturi pe suprafața barelor Prelucrarea pieselor de prelucrat cu scară la mașinile de tăiat metal provoacă tocirea rapidă și uzura sculei La produsele supuse vopsirii, scara este inacceptabilă, deoarece se dezlipește ușor odată cu vopseaua Se face un efort deosebit pentru a crea o peliculă de oxid pe metal numai în cazurile în care are proprietăți de protecție și previne oxidarea ulterioară Acesta este filmul de oxid de fier Fe O format într-o atmosferă de abur supraîncălzit ( - °C) § DETARTRAREA CHIMICA Detartrarea chimică, bazată pe interacțiunea metalului cu acidul, se numește decapare Un număr mare de grade de oțel determină utilizarea în industrie a diferitelor compoziții de soluții de decapare Cea mai comună pentru decaparea calităților de oțel carbon și slab aliat este o soluție de - % de acid sulfuric în apă La decaparea cu această soluție, calcarul este îndepărtat ca urmare a: a) dizolvarea acestuia în acid conform reacţiei FeO + H S = FeS + H O; b) exfoliere mecanică prin bule de hidrogen formate în timpul dizolvării metalului conform reacției Fe + H SO = FeSO + H În timpul decaparii, poate apărea o dizolvare profundă nedorită a oțelului, numită supraculegere Pentru a reduce posibilitatea supragravării, în soluția acidă se introduc aditivi speciali care, prin acoperirea metalului, împiedică pătrunderea acidului în acesta Temperatura soluțiilor proaspete se menține la aproximativ - ° C Soluțiile epuizate cu o concentrație acidă de - % sunt încălzite la - °C La decapare, hidrogenul poate pătrunde în oțel În același timp, ductilitatea oțelului scade brusc Acest fenomen se numește fragilitate prin decapare Decaparea fragilă este eliminată prin încălzirea oțelului la - °C timp de câteva ore sau menținerea acestuia timp de două zile la temperatură normală S-a stabilit că pe suprafața oțelului de aceleași calități, densitatea de potrivire a scării este diferită și, prin urmare, metodele de îndepărtare a acestuia prin decapare sunt diferite Depinde de condițiile de tratament termic Recoacerea oțelului cu calcar într-o atmosferă protectoare duce la reducerea parțială a calcarului și nu poate fi separat de metal prin decapare La recoacere într-o atmosferă oxidantă, cu cât debitul de aer este mai mic, cu atât scara este mai densă Este mult mai ușor să îndepărtați calcarul dacă oțelul este tratat înainte de recoacere într-o soluție acid-vitriol (vezi § ) Scara după recoacere se sfărâmă ușor Timpul de gravare este redus de mai multe ori Decaparea este cea mai comună metodă de detartrare, dar are următoarele dezavantaje serioase: ) vaporii acizi eliberați în atmosfera atelierului afectează negativ sănătatea lucrătorilor; ) pentru neutralizarea soluțiilor de decapare uzate sunt necesare instalații speciale de producție și containere; ) deversarea soluţiilor de decapare neutralizate în corpurile de apă duce la poluarea acestora; ) suprafața metalică gravată este ușor corodata Din aceste motive, decaparea este din ce în ce mai mult înlocuită de metode de detartrare mecanică § DETARTRAREA MECANICĂ Dintre numeroasele metode de detartrare mecanică, următoarele sunt cele mai comune: ) tapițerie în tobe; ) exfolierea soltarului în timpul îndoirii; ) sablare; ) curățare cu ultrasunete; ) sablare Tapițeria în tobe este cea mai simplă, dar în același timp cea mai aspră și laborioasă modalitate de a îndepărta depunerile de pe suprafața produselor Produsele de curățat se pun într-un tambur metalic, care se închide cu un capac Când tamburul se rotește, produsele se rostogolesc, lovesc pereții tamburului și unele pe altele În acest caz, cântarul este tapițat Acest proces este însoțit de zgomot puternic și de emisii abundente de praf În plus, pentru produsele care nu permit tăieturi și părți de formă complexă, tapițeria de sol în tamburi este complet inacceptabilă Peelingul în timpul îndoirii este aplicabil numai pentru produsele laminate Îndoirea bobinei laminate se realizează prin rebobinarea bobinei în sens opus La produsele din bară și tablă, cântarul este îndepărtat prin îndoirea repetată a rolelor mașinii de îndreptat Dar la îmbrăcare, cântarul este presat în suprafața barei, prin urmare, această metodă este nepotrivită pentru îndepărtarea depunerilor din rolă, a cărei curățenie a suprafeței este ridicată Sablarea constă în ciobirea calcarului cu granule de nisip care zboară cu viteză mare Granulele de nisip primesc viteza mare de aer comprimat la o presiune de - kN/m ( - atm) Această metodă este lipsită de dezavantajele metodelor anterioare Dar are un dezavantaj, chiar mai semnificativ Când boabele de nisip sunt distruse, se formează praf fin de cuarț, care, atunci când intră în plămânii unei persoane, provoacă grave boala morbida Această metodă, cândva răspândită, este acum înlocuită cu alte metode de detartrare inofensive Sablarea metalului din sol a găsit cea mai largă aplicație Piese turnate, forjate, bare laminate, bobine, foi, flori, tuburi, tevi - totul este la fel de accesibil metodei de sablare Metoda de sablare se bazează pe ciobirea scării cu împușcătură fină de metal care zboară la o viteză de - m/s Shot este ejectat de un jet de aer comprimat sau de apă, precum și de turbine Cea mai utilizată metodă cu turbină sau împușcare Întrebări de control Ce se numește suprapășunat? Numiți metodele de îndepărtare a calcarului mecanic și esența acestora Care sunt avantajele sablare din oțel? Spuneți-ne despre structura camerei de sablare CAPITOLUL XIII INSTRUCȚIUNI DE SIGURANȚĂ PENTRU LUCRĂRI LA SUPPORTURI ȘI LA INSTALATII DE ÎNCĂLZIRE În timpul funcționării, recoacetorul se ocupă de temperaturi ridicate, presiune mare a păcurului și aburului, cu amestecuri explozive de gaze, săruri topite și plumb Cuptoarele termice și echipamentele de încărcare pot deveni o sursă de accidente grave dacă lucrătorul cunoaște puține dispozitivele acestor unități, legile procesului de ardere și nu respectă normele de siguranță La uzinele metalurgice din țara noastră se fac multe pentru îmbunătățirea condițiilor și creșterea siguranței muncii recoacetoarelor Dar cea mai importantă condiție pentru asigurarea securității lucrătorului și a celor din jur este cunoașterea acestuia cu privire la regulile de bază de siguranță și implementarea lor constantă Regulile de funcționare în siguranță sunt diferite pentru diferite dispozitive de încălzire și depind în principal de tipul de combustibil utilizat - § REGULI DE BAZĂ DE SECURITATE Reguli de siguranță atunci când se lucrează la cuptoare încălzite cu păcură La cuptoarele încălzite cu păcură, pericolul exploziei unui amestec de păcură cu aer este mai mic decât la cele pe gaz Cu toate acestea, recoacetorul trebuie să-și amintească că munca sigură poate fi doar acolo unde regulile de siguranță sunt respectate în mod conștient și constant Toate regulile pot fi împărțite în generale, valabile pentru toate zonele de tratament termic și private, legate de particularitățile locației echipamentelor, comunicațiilor, fluxurilor de marfă etc Următoarele sunt doar reguli generale de siguranță Recoacetorul trebuie să lucreze numai în salopeta prevăzută de regulament Părul ar trebui să fie legat sub o coafură, deoarece este foarte inflamabil Îmbrăcămintea nu trebuie să fie unsă cu ulei Este imposibil să spălați și să curățați salopetele în lichide inflamabile (kerosen, benzină) Înainte de a începe lucrul, recoacetorul trebuie să verifice funcționalitatea uneltelor pe care le poate folosi în timpul schimbului: clești, cârlige, lopeți, scări, găleți Nu puteți folosi instrumentul greșit Recoacerea nu trebuie să permită împrăștierea locului de muncă și a căilor de trecere cu obiecte străine Înainte de a începe lucrul, recoacetorul trebuie să verifice starea duzelor, citirile manometrelor care măsoară presiunea aburului și a păcurului Aceste indicații nu trebuie să fie mai mari decât limita marcată cu o linie roșie Recoacerul trebuie să-și amintească faptul că creșterea presiunii păcurului și a aburului peste cea admisibilă poate duce la ruperea conductei, la scoaterea robinetelor și a dopurilor, ceea ce poate provoca vătămări grave și, în plus, la un jet de păcură fierbinte sau abur poate provoca arsuri grave Când deschideți ferestrele de observație, nu trebuie să stați în fața lor, deoarece nisipul fierbinte acumulat la ferestre poate fi aruncat afară și poate intra în ochi Nu puteți merge pe acoperișul cuptorului, deoarece acoperișul se poate prăbuși În caz de incendiu în cuptor sau în atelier este necesar să opriți imediat uleiul de combustibil pe conducta principală de păcură Pentru stingerea păcurului se folosesc nisip, pelerine sau stingătoare Nu turnați păcură cu apă, deoarece plutește și se răspândește peste apă, ceea ce crește sursa de ardere Reguli pentru lucrul în siguranță la cuptoarele pe gaz Lucrul cu gaze combustibile necesită o atenție specială, deoarece toate gazele combustibile sunt capabile să formeze amestecuri explozive cu aerul O explozie este o ardere care are loc la viteze foarte mari (peste m/s) O explozie are loc atunci când un amestec de gaz și aer se aprinde într-un spațiu închis Gazul poate fi aprins de o scânteie electrică, o flacără sau un corp încălzit la temperatura de aprindere a gazului Temperaturile de aprindere ale diferitelor gaze cu aer sunt date în tabel Când un gaz este amestecat cu oxigen, temperatura de aprindere scade Același tabel arată limitele de explozie ale unui amestec de gaz cu aer Limita inferioară înseamnă cantitatea minimă de gaz din aer la care arde amestecul Limita superioară este cantitatea maximă de gaz la care există încă suficient oxigen în amestec pentru a arde gazul Rezultă că într-un amestec cu oxigen, limita superioară de explozie (sau aprindere) crește, de exemplu, pentru metan de la la %, pentru hidrogen de la la % Recoacetorul trebuie să rețină că arzătoarele ard un amestec de gaz și aer care se află în aceste limite, adică un amestec exploziv Arderea lentă a gazului în unele tipuri de arzătoare se datorează în principal vitezei de formare a amestecului Prin urmare, cea mai importantă sarcină a recoacetorului la aprinderea cuptorului este de a arde amestecul exploziv gaz-aer care se formează în arzătoare imediat după ce părăsește arzătoarele și de a preveni umplerea volumului cuptorului și mai ales a volumului de cuptorul După cum se vede din tabel , temperaturile de aprindere ale tuturor gazelor sunt sub ° C Prin urmare, la o temperatură în cuptor sau cuptor (în funcție de locul în care este introdus gazul) de ° C și peste, orice gaz combustibil poate fi introdus în siguranță dacă există aer în cuptor sau cuptor Gaz în același timp * se va aprinde imediat și se va arde atâta timp cât este suficient oxigen în cuptor Un alt pericol la fel de grav atunci când se lucrează cu gaze combustibile este toxicitatea acestora, deoarece toate conțin substanțe toxice Mai jos sunt concentrațiile maxime admise ale principalelor substanțe toxice cu care un recoacetor le poate face față la locul de muncă Din Tabel arată câte dintre aceste substanțe sunt conținute în gazele combustibile: Substanţă Concentrație mg/l (nu mai mult) Amoniac Benzină, kerosen, ulei mineral Benzen Monoxid de carbon Mercur metal Conduce Acid sulfuric Dioxid de sulf Hidrogen sulfurat Acid clorhidric , , , , , , , , , , Mai ales periculos este monoxidul de carbon sau monoxidul de carbon (CO) Monoxidul de carbon nu are gust, miros, culoare O persoană, care inhalează aer cu monoxid de carbon, nu poate detecta prezența acestuia și abia după , - ore, când poate fi prea târziu pentru a lua măsuri, apar semne de otrăvire Concentrația sigură de monoxid de carbon este de , % Atunci când aerul care conține , % CO este inhalat, după ore apare o durere de cap, slăbiciune fizică, conștiința devine tulbure La o concentrație de , % CO în aer, apar aceleași simptome, dar într-o formă mai ascuțită și ceva mai devreme - după , ore Inhalarea aerului care conține , % CO timp de , ore poate duce la moarte Pentru a preveni eliberarea de gaze toxice în atmosfera atelierului, este necesar să se verifice cu atenție și în mod regulat etanșeitatea conductelor de gaz și funcționarea dispozitivelor de siguranță și a alarmelor Pentru a preveni exploziile și otrăvirile atunci când lucrați cu gaze combustibile, trebuie respectate următoarele reguli Numai lucrătorii care au urmat o pregătire specială au dreptul de a întreține cuptoarele pe gaz Nie și a trecut examenul Cunoașterea instrucțiunilor de siguranță este verificată la fiecare trei luni Atunci când acceptă o tură, recoacetorul este obligat să verifice funcționalitatea tuturor șocurilor și alarmelor de închidere Recoacetorul trebuie să știe exact ce să facă cu o anumită alarmă Recoacetorul este obligat să informeze imediat maistrul cu privire la orice defecțiune a sistemului de alimentare cu gaz Dacă se detectează o scurgere de gaz, recoacetorul trebuie să îndepărteze toate persoanele din apropierea conductei de gaz la o distanță sigură și să prevină aprinderea incendiului Dacă scurgerea este nesemnificativă, atunci recoacetorul o elimină el însuși: strânge flanșele sau acoperă scurgerea cu argilă, apoi cheamă mecanicul sau salvatorul de gaz de serviciu Lucrările de eliminare a scurgerilor de gaz se efectuează numai în aparatul de oxigen Dacă gazul se aprinde la scurgere, reduceți presiunea gazului la - N / m ( - mm coloană de apă), apoi aruncați flacăra și golul cu argilă brută, pâslă brută sau pânză de azbest Puteți stinge flăcările cu abur sau cu un jet de stingător Nu stingeți o flacără de gaz cu apă Apa, care ajunge pe o conductă de gaz încălzită, crește o fisură în ea Este imposibil să închideți complet gazul dacă arde la scurgere, deoarece în acest caz aerul va fi aspirat în țeavă și amestecul gaz-aer rezultat va exploda Când alimentarea cu gaz este întreruptă sau când presiunea acesteia scade la N / m (coloană de apă de mm), trebuie să opriți imediat gazul de pe arzătoare și conducta generală de gaz, să deschideți lumânările, să opriți aerul și informează comandantul despre oprirea cuptorului Dacă se dovedește că supapa nu oprește complet gazul, atunci conducta de gaz trebuie oprită pentru reparații O scădere a presiunii gazului în cuptoare este posibilă din cauza blocării conductei de gaz de către gheață sau naftalenă depusă din gaz În acest caz, cuptoarele sunt oprite, clapetele de accelerație sunt închise și lumânările sunt deschise Folosind un manometru, căderea de presiune detectează blocajul Conducta de gaz este purjată cu abur și curățată cu toate precauțiile Această operațiune este efectuată de un mecanic de serviciu sub supravegherea unui maistru sau a unui salvator de gaze Toate lucrările în locuri în care nu este exclus pericolul de gaze trebuie efectuate sub supravegherea unei a doua persoane La încălzirea și uscarea cuptorului, este necesar în primul rând să deschideți poarta, ferestrele, amortizoarele; verificați etanșeitatea închiderii tuturor supapelor și clapetelor de accelerație; așezați focul în camera de ardere sau pe vatră și, la atingerea temperaturii de ° C, treceți la pornirea gazului Pornirea gazului într-un cuptor rece trebuie efectuată în prezența unui salvator de gaz sau a unui maistru Înainte de a porni gazul, deschideți lumânările, scoateți dopurile și purjați conducta de gaz cu abur timp de minute În acest moment, cuptorul este suflat cu aer prin arzătoare Apoi conducta este purjată cu gaz timp de cel puțin minute După purjare cu gaz, lumânările sunt închise, alimentarea cu aer a cuptorului este oprită O lanternă aprinsă sau un dispozitiv de aprindere electrică este instalată în fața arzătorului și gazul este pornit treptat Când apare o flacără de gaz, deschideți clapele de aer Ultimul arzător de-a lungul conductei de gaz este aprins mai întâi Gazul ar trebui să ardă cu o flacără incoloră, fără fum Dacă arzătorul se stinge, atunci este necesar să opriți gazul, să suflați cuptorul cu aer timp de minute și apoi să reporniți cuptorul în secvența descrisă mai sus, adică să suflați conducta de gaz prin lumânare, să închideți lumânarea și , dupa setarea contactului, porniti gazul Când ventilatorul se oprește, este necesar să închideți clapeta de accelerație pe conducta de aer a cuptorului, apoi pe conducta de gaz a cuptorului, apoi închideți supapele de gaz și clapetele de aer de la arzătoare Ventilatorul la pornire ar trebui să funcționeze inactiv cu clapetele de aer închise pe arzătoare timp de - minute și numai după aceea este posibilă aprinderea cuptorului în secvența obișnuită Când opriți cuptorul, este necesar să opriți aerul și apoi să opriți treptat alimentarea cu gaz În timpul opririlor lungi ale cuptorului, lumânările trebuie deschise Este interzisă căutarea unei scurgeri de gaz într-o conductă de gaz folosind foc Prezența aerului în gaz este determinată de: a) folosind un analizor de gaze; b) extragerea gazelor într-un recipient de cauciuc cu arderea sa ulterioară în afara atelierului; c) aprinderea unui jet de gaz evacuat prin cauciuc furtun de evacuare în afara atelierului; În același timp, gazul este eliberat într-o găleată cu apă cu săpun în așa fel încât să iasă din găleată în bule separate Dacă, atunci când sunt aprinse, bulele de gaz se aprind cu o flacără calmă, atunci nu există aer în gaz; dacă cu pops, atunci există un amestec gaz-aer în conducta de gaz Este imposibil să dai foc unui flux continuu de gaz fără a te asigura că nu există aer în el În prezența aerului în gaz, explozia se va propaga de-a lungul fluxului de gaz în conducta de gaz a atelierului Reguli de siguranță pentru lucrul în atmosfere controlate Când se lucrează la cuptoare umplute cu atmosfere toxice și explozive (vezi Tabelul ), precum și când se lucrează cu combustibili gazoși, există posibilități potențiale de otrăvire a personalului de exploatare și de explozie Dar chiar dacă atmosferele sunt inerte (azot, argon etc ), atunci există pericolul de epuizare a oxigenului din atmosfera înconjurătoare, ceea ce duce la înfometarea de oxigen a însoțitorilor, însoțită de leșin Prin urmare, recoacetorul trebuie să monitorizeze în mod constant conformitatea cu etanșarea cuptoarelor, funcționarea alarmelor, dispozitivele de siguranță și funcționarea dispozitivelor de evacuare și ventilație forțată În vecinătatea cuptoarelor care utilizează atmosfere controlate, aerul trebuie analizat în mod regulat pentru substanțe nocive Locurile de prelevare trebuie convenite cu supravegherea sanitară și nu trebuie schimbate fără o verificare specială Recoacerul nu trebuie să permită formarea unui amestec de gaz exploziv cu aer în cazul în care temperatura este sub ° C Pentru a preveni formarea unui amestec exploziv, orice recipient trebuie purjat cu un gaz inert pentru a îndepărta aerul din acesta înainte de a intra în interior gaz După ce a suflat de patru până la cinci ori volumul de gaz inert prin vas, amestecul rezultat este considerat sigur În acest caz, trebuie respectată următoarea regulă: dacă gazul injectat este mai greu decât gazul deplasat, acesta trebuie introdus în punctul cel mai de jos al volumului, iar evacuarea trebuie să fie sus Dacă gazul injectat este mai ușor, apoi ar trebui introdus in partea de sus a volumului, iar evacuarea sa fie in jos În acest caz, este necesar să se țină seama nu numai de diferența dintre densitățile acestor gaze în stare rece, ci și de temperatura lor reală Pe măsură ce temperatura crește, densitatea gazelor scade brusc Prin urmare, de regulă, gazul fierbinte este mai ușor decât gazul rece și tinde să umple partea superioară a volumului Dacă temperatura în cuptor este peste ° C, atunci arderea poate fi folosită în loc de suflare; când cuptorul este oprit, umplut cu o atmosferă explozivă, gazul este aprins la ușă, care este apoi deschisă Pe măsură ce trece prin cuptor, gazul fierbinte arde Când porniți un cuptor rece umplut cu aer, aduceți aprindetorul la conducta de alimentare cu gaz (controlată) și lăsați gazul să plece Cuptorul este apoi închis rapid și compactat După ce oxigenul se stinge, focul se stinge, iar cuptorul este umplut cu o atmosferă protectoare și cu produse de ardere După aceea vine epurarea tehnologică Trebuie amintit că, la majoritatea cuptoarelor, scurgerea unei atmosfere controlate din spațiul cuptorului în atelier este inevitabilă, o astfel de scurgere este deosebit de semnificativă în cuptoarele tip clopot cu porți de nisip Prin urmare, este absolut necesar ca în spațiul înconjurător al cuptoarelor să aibă loc un schimb continuu de aer Toate ventilațiile naturale și forțate prevăzute trebuie să funcționeze În cazul unei întreruperi de urgență a furnizării unei atmosfere controlate explozive a cuptorului, presiunea acesteia în cuptor scade rapid și, în prezența etanșărilor care ne etanșează, aerul intră inevitabil în cuptor Dacă temperatura cuptorului este peste °C, atunci sub influența aerului are loc doar alterarea produselor din cuptor (oxidare, decarburare) Dar dacă temperatura este sub ° C, atunci se formează un amestec exploziv Prin urmare, în ambele cazuri, este necesară deplasarea rapidă a atmosferei explozive amestecate cu gazul inert și oprirea încălzirii Cu o scădere bruscă a temperaturii în cuptor (oprirea furnizării de combustibil sau oprirea încălzitoarelor electrice), are loc o reducere rapidă a volumului de gaz care umple cuptorul Are loc o rarefacție în cuptor și începe o aspirație energetică a aerului În acest caz, precum și atunci când furnizarea unei atmosfere controlate este întreruptă, este necesară deplasarea rapidă a atmosferei atmosferă cu un gaz inert, având în prealabil blocat accesul la cuptorul cu atmosferă controlată Reguli pentru lucrul în siguranță la cuptoarele electrice Manipularea necorespunzătoare a echipamentului electric poate duce la șoc electric grav sau chiar la moarte Hainele și pantofii umezi, podelele umede cresc foarte mult riscul de electrocutare Un recoacetor care deservește cuptoare electrice trebuie să cunoască și să respecte următoarele reguli de siguranță: Nu atingeți părțile neizolate ale instalațiilor și echipamentelor electrice Tensiunea peste V este periculoasă, iar un curent de , A, care trece prin corpul uman, este fatal Înainte de a porni cuptorul electric sau motorul electric, trebuie să vă asigurați că împământarea corpului comutatorului cuțitului sau a demarorului magnetic și corpul motorului sau al instalației sunt în stare bună Recoacetorul trebuie să se asigure că carcasele și apărările cutiilor terminale și tablourilor electrice sunt în stare bună Este interzisă pornirea cuptorului electric cu dispozitive de protecție defecte Nu apăsați butonul de pornire cu un obiect metalic Înlocuirea siguranțelor, deconectarea și deconectarea cuptorului în caz de lipire a contactelor sunt efectuate numai de electricieni de serviciu Nu folosiți o unealtă defecte, întrerupător cu cuțit, buton de pornire, ștecher și ștecher Trebuie să porniți întrerupătorul de cuțit, astfel încât să fiți departe de corpul comutatorului Reguli pentru lucrul în siguranță la cuptoare Un recoacetor care lucrează la căzi se ocupă de săruri topite, alcalii sau plumb Nerespectarea regulilor, neatenția în muncă pot duce la stropirea topiturii și chiar la explozii, incendiu și otrăvire cu sare și vapori de plumb Pentru a asigura securitatea muncii, trebuie respectate următoarele reguli: Înainte de a începe lucrul, recoacetorul este obligat să verifice sistemul de ventilație și, în cazul unei defecțiuni, să informeze comandantul despre aceasta Recoacerea trebuie să funcționeze în mănuși și ochelari de protecție, iar dacă temperatura sării este peste ° C, atunci ochelarii trebuie să fie albaștri Este interzis să stai aproape de baie și să stai pe o parte Băile electrod-sare cu un creuzet din cărămizi de argilă refractă trebuie să fie bine uscate cu plăcuțe electrice de încălzire înainte de încărcarea cu sare Dacă cuptorul nu este bine uscat, atunci la câteva ore după pornire, poate apărea o explozie cu ejectarea întregii sări topite din creuzet Dacă umiditatea intră în topitură, aceasta va exploda și ejecta topitura, așa că recoacetorul trebuie să ia toate măsurile pentru a preveni intrarea umezelii în baie Piesele încărcate în baie trebuie să fie complet uscate Îndepărtarea umezelii din părți este asigurată prin încălzirea acestora la - ° C Plumbul sau sarea adăugată în baie trebuie, de asemenea, uscate Băile de salpetro nu trebuie încălzite peste ° C Salpeterul se aprinde spontan când este încălzit peste ° C Combinația de salpetru cu cărbune, ulei, funingine duce la o explozie Salpetrul trebuie depozitat într-o cutie de metal Suprafața plumbului topit trebuie acoperită cu cărbune măcinat pentru a reduce evaporarea și oxidarea acestuia Plumbul trebuie depozitat în cutii, iar praful de plumb în recipiente bine închise Nu este permisă umplerea băilor cu topitură mai mare de volum D Când striviți și transportați alcalii, este necesar să purtați un costum de pânză, să vă protejați fața cu o mască, iar mâinile cu mănuși de cauciuc Sarea sau plumbul vărsat nu trebuie umplute cu apă sau cu un stingător lichid - acest lucru duce la explozii și stropirea topiturii Plumbul sau sarea vărsate trebuie acoperite cu nisip uscat § PRIM AJUTOR PENTRU ACCIDENTE Arsuri Arsurile vin în trei grade La o arsură de gradul întâi se observă doar înroșirea pielii Arsurile de gradul doi provoacă vezicule O arsură de gradul trei duce la deteriorarea pielii și a țesuturilor subiacente În cazul arsurilor, este important să împiedicați infecția să pătrundă în zona afectată a corpului Pentru o arsură de gradul întâi, loțiunile trebuie făcute dintr-o soluție de permanganat de potasiu, alcool și colonie Pentru arsurile de gradul doi și trei se aplică un bandaj Nu deschideți vezicule și tratați rana cu iod sau alte soluții Puteți umezi pansamentul doar cu o soluție de permanganat de potasiu Îmbrăcămintea pentru arsuri nu trebuie îndepărtată și ruptă Trebuie tăiat și îndepărtat cu grijă În cazul arsurilor chimice, hainele trebuie rupte rapid, iar zona arsă trebuie turnată cu apă timp de de minute Intoxicatii cu gaze Semnele de otrăvire pot fi slăbiciune, dureri de cap, tinitus, căscat, somnolență Dacă se detectează otrăvire, este necesar să duceți victima la aer curat sau într-o cameră caldă unde nu pot exista gaze, desfaceți îmbrăcămintea, o centură pentru a ușura respirația și pentru a împiedica victima să adoarmă până la sosirea unui medic muncitor Dacă victima nu respiră, respirația artificială trebuie începută imediat Se folosesc trei metode de respirație artificială: Prima cale Dacă există o singură persoană care oferă asistență, atunci pentru a efectua respirația artificială, trebuie să puneți victima pe burtă, cu capul pe un braț, cu fața în lateral, astfel încât gura și nasul să nu atingă podeaua Întindeți cealaltă mână înainte Scoateți limba victimei Îngenuncheați deasupra lui față în cap, astfel încât șoldurile victimei să fie între genunchii însoțitorului Prinde coastele inferioare ale victimei cu palmele Numărând până la trei, înclinați-vă corpul înainte și apăsați astfel pe coastele inferioare ale victimei, aceasta va fi o expirație Fără a-ți lua mâinile de pe corp, aplecă-te pe spate, numărând până la trei - aceasta va fi o respirație Apoi repeta totul din nou Apăsarea pe coaste trebuie repetată fără probleme de - de ori pe minut Această metodă este inacceptabilă dacă victima are coaste și spate rănite A doua metodă de efectuare a respirației artificiale este utilizată atunci când există două asistare Victima este întinsă pe spate pe un pat cald Un mănunchi de haine este plasat sub omoplați astfel încât capul să fie înclinat pe spate Unul dintre ajutoare deschide gura victimei, o curăță, întinde limba și o ține, apăsând-o de bărbie Al doilea îngenunchează în fața capului victimei, îi apucă mâinile de cot și, numărând până la trei, le pune în spatele capului; repetând numărătoarea până la trei, își apasă mâinile în lateral Apoi totul se repetă Corectitudinea respirației artificiale este confirmată de zgomotul aerului care trece prin organele respiratorii ale victimei Respirația artificială trebuie făcută înainte de sosirea unui medic sau până când victima își revine respirația A treia metodă este folosită atunci când victima are fracturi ale brațelor și coastelor Victima este asezata pe spate Cu o mână înfășurată într-o eșarfă sau tifon, limba este scoasă ritmic și eliberată Metodele descrise de respirație artificială sunt utilizate și în caz de șoc electric, când victima nu are respirație naturală În caz de șoc electric, ajutor trebuie oferit imediat În primul rând, este necesar să opriți efectul curentului asupra victimei Pentru a face acest lucru, opriți întrerupătorul sau tăiați firul Dacă linia nu poate fi dezactivată, atunci trebuie să vă izolați cu mănuși de cauciuc, un covoraș de cauciuc, galoșuri uscate sau o scândură groasă de lemn uscată și trageți victima de capetele hainelor Dacă victima nu respiră, este necesar să începeți respirația artificială și să o continuați până la sosirea unui lucrător medical Dacă victima respiră, atunci respirația artificială trebuie oprită În niciun caz, un șoc electric nu trebuie îngropat în pământ Întrebări de control Numiți regulile pentru aprinderea în siguranță a duzelor și arzătoarelor Ce trebuie făcut dacă alimentarea cu aer la arzătoare se oprește brusc? Care sunt regulile pentru introducerea în siguranță a gazului combustibil în cuptor? Cum să acționați când este detectată o scurgere de gaz? De ce este imposibil să stingi petrolul și gazul cu apă? Cum se verifică dacă există aer în gaz? Care sunt regulile de bază pentru pornirea și oprirea cuptoarelor cu atmosferă protectoare? De ce nu trebuie lăsată umezeala să pătrundă în băile topite? Cum se acordă primul ajutor pentru arsuri? Cum se acordă primul ajutor pentru otrăvirea cu gaze? CAPITOLUL XIV ECONOMIA SI ORGANIZAREA MUNCII § CONCEPTUL DE PLANIFICARE ŞI ECONOMIE A PRODUCŢIEI Activitatea principală de producție a atelierului de calibrare termică sau termică este îndeplinirea planului de producție în conformitate cu comenzile uzinelor consumatoare De regulă, atelierul termic efectuează ultimele operațiuni ale etapei metalurgice: tratament termic și finisare și expediază produsul finit În conformitate cu comenzile și cu planul de expediere, magazinul plănuiește să primească produse laminate sau produse laminate de la magazinele de rulare De asemenea, este planificat consumul de metal pentru deșeuri și garnituri (pentru fiecare marcă de oțel există coeficienți proprii, consumul de energie, combustibil și materiale auxiliare și fondul de salarii Toți acești indicatori sunt rezumați prin ținte planificate pentru costuri și productivitatea muncii Costul unui produs este suma tuturor costurilor suportate pentru fabricarea acestuia Aceasta include costul materiilor prime, materialelor de bază și auxiliare, unelte, energie, combustibil, salarii, amortizarea clădirilor și echipamentelor Costul magazinului include doar costurile redistribuirii efectuate în acest magazin Caracterizează nivelul de activitate economică a magazinului Costul fabricii include toate costurile întreprinderii pentru producția de produse, iar costul total ia în considerare și costurile de vânzare a produselor Productivitatea echipamentelor este cantitatea de produse produse (procesate) de acest echipament Cheltuielile, de exemplu, pentru amortizarea echipamentelor nu depind de numărul de produse produse în același mod ca și salariile lucrătorilor, inginerilor și personalului general al atelierului Prin urmare, cu cât sunt produse mai multe produse de către echipamente, cu atât costurile pentru articolele enumerate pe unitatea de producție sunt mai mici și cu atât costul acestuia este mai mic Costul de producție scade și el odată cu scăderea consumului de combustibil, energie electrică, materiale auxiliare, precum și cu scăderea deșeurilor metalice și respingere prin recoacere și strat decarburat Toți acești indicatori depind în mare măsură de munca recoacetorului, de calificările sale și de atitudinea conștientă față de îndeplinirea sarcinilor sale § ORGANIZAREA ȘI PLATA COACERILOR Forma de organizare a muncii a recoacerilor depinde de mulți factori: numărul și tipul cuptoarelor, amplasarea acestora, tipul de produse prelucrate etc În zone mari, numărând zeci de cuptoare cu funcționare periodică, organizarea controlului cuptorului într-un singur loc este cea mai eficientă Toate dispozitivele de control și reglare sunt concentrate în camera centrală de control, ceea ce facilitează gestionarea cuptoarelor, monitorizarea implementării modurilor specificate și monitorizarea funcționării dispozitivelor În acest caz, punctul de control este deservit de un recoacetor de serviciu, restul efectuează lucrări de încărcare și descărcare a cuptoarelor și monitorizează funcționarea corectă a actuatoarelor și arzătoarelor În zonele mari de recoacere, la prelucrarea produselor nestandard, se cheltuiește multă muncă pentru pregătirea metalului pentru recoacere, descărcare și testare după recoacere Aceste lucrari sunt executate de muncitori speciali - ambalatori sau incarcatori Productivitatea echipamentului cuptorului și calitatea produsului depind de munca recoacetoarelor și încărcătoarelor Prin urmare, sistemele de remunerare pentru recoaceri și încărcătoare prevăd plata la bucată pentru metalul efectiv recoapt și bonusuri pentru îndeplinirea anumitor indicatori de calitate Scala de bonusuri este elaborată la fiecare loc specific, în funcție de condițiile de lucru Prima maximă este de % La fabricile producătoare de oțeluri speciale, regimurile tehnologice sunt foarte diverse, astfel încât complexitatea recoacerii pentru diferite oțeluri este diferită De exemplu, productivitatea cuptoarelor în timpul recoacerii oțelului ШХ este de două ori mai mică decât în timpul recoacerii oțelului X, dar se petrece mai mult timp pentru încărcarea în recoacere În același timp, pe oțel X, defecte din vina recoacerilor practic nu se întâmplă, în timp ce toate tipurile de căsătorie sunt posibile pe oțel ShKh Prin urmare, plata egală pentru o tonă fizică de produs recoaptă reduce interesul recoacetorului pentru tratamentul termic al tipurilor de oțel care necesită forță de muncă Intensitatea forței de muncă la tratarea termică a diferitelor grade de oțel este luată în considerare de prețuri diferite sau, mai convenabil, de coeficienții de intrare a forței de muncă Tonajul efectiv recoapt în funcție de calitatea oțelului este înmulțit cu coeficienții de intrare a forței de muncă corespunzători, iar cantitatea primită de tone condiționate este plătită pe baza unui preț pe tonă condiționată Un sistem progresiv care a dat rezultate practice bune este salariul la bucată de brigadă Stimulează dezvoltarea asistenței reciproce camaradele și facilitează organizarea muncii, mai ales în zonele în care există o mare varietate de muncă Acest lucru este cu atât mai important cu cât cuptoarele termice mari funcționează în program continuu, iar pentru prânz, recoacetorul încredințează supravegherea cuptoarelor sale unui coleg de muncă Repartizarea sumei câștigate de brigadă se realizează proporțional cu cantitatea (ore lucrate) și calitatea (categoria) muncii și atitudinea față de muncă Acesta din urmă este determinat de coeficienți (de la , la , ), care sunt alocați lunar fiecărui membru al echipei atunci când se discută rezultatele muncii În unele zone se folosesc salariile pe oră În acest caz, se plătesc bonusuri pentru îndeplinirea și îndeplinirea excesivă a planului de către secție sau tură Pentru % din plan, se plătește o primă de % din producție și , % pentru fiecare procent din plan care depășește % Prima maximă este de % Secțiile termice, cu excepția secțiilor de tratare electrotermică, funcționează continuu fără oprire în weekend și sărbători În aceste condiții, programul de patru echipe cu o zi de lucru de opt ore și o săptămână de lucru de patru zile este cel mai convenabil Ziua liberă, comună întregii echipe, coincide cu trecerea la o altă tură și durează de ore Întrebări de control Ce se numește costul magazinului? Cum se reflectă performanța cuptoarelor termice în costul de producție? Cum este organizată munca unei echipe de recoacetori? Numiți sistemele de salarizare pentru recoacetoare LISTA LITERATURII RECOMANDATE Assonov A D Metode moderne de tratament termic M , "Inginerie", p de bolnav Vyaznikov N F Tratarea termică a oțelului M , Metallu rgizd at, p de bolnav Geller Yu A Oţeluri pentru scule M "Metalurgie", p de bolnav Zaharov B P Termist M , Mashgiz, p de bolnav Korotin I M , Sgibnev G F Termist M , Şcoala Superioară, p de bolnav B G Lifshits Metalografie M , "Metalurgie", p de bolnav Raitses VB Tratament termic la uzine metalurgice M , "Metalurgie", p de bolnav Ryzhkov G M , Soshin P I Reglarea programului în timpul tratamentului termic M , "Metalurgie", p de bolnav Sokolov KN Mecanizare și automatizare în magazine termice Mashgiz, p de bolnav Petrov N P , Troshkin I T , Veselov B P Tratarea termică a oțelului în atmosfere controlate M , "Inginerie", p de bolnav Geniul Mihailovici RYZHKOV Recoacetor Editor al editurii L V Shvyrkova Editor artistic D V Orlov Redactor tehnic N V Sidorova Corectori V B Levin, L M Zinchenko Coperta artistului L Eginburg Depus la setul /X Semnat pentru tipărire /IV Т- Dimensiunea hârtiei X '/ Hârtie de tipar Nr Conv cuptor l , Uch -ed l Tiraj exemplare Ordinul Ed nr Pret cop Editura "Metalurgie", Moscova, G- , nd Obydensky per , Vladimir tipografia Soyuzpoligrafprom sub Comitetul de Stat al Consiliului de Miniștri al URSS pentru edituri, tipografie și comerț cu cărți Gor Vladimir, st Victorie, d - 